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HONDA GIKEN KOGYO KABUSHIKI KAISHA 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Motorsteuersystem fiir 
einen Motor, ausgeriistet mit einem variablen Ventilbetati- 
gungsmechanismus, wie etwa einem variablen Ventilsteuersy- 
stem, und einem Lader mit variabler Kapazitat, wie etwa einem 
Turbolader mit beweglichen Leitschauf eln zum Andern der Quer- 
schnittsf lache einer zu einem Turbinenrad fiihrenden Abgaspas- 
sage, und sie zeigt ein Motorsteuersystem auf , das die 
Vorteile sowohl eines variablen Ventilbetatigungsmechanismus 
als auch eines Laders variabler Kapazitat durch harmonische 
Kombination der beiden variablen Elemente vollstandig zu 
nutzen erlaubt. 

Eine Ventilbetatigungsschalteinheit zur Verbesserung der 
Volumenef fizienz der Brennkammern uber einen weiten Betriebs- 
bereich durch Andern des Winkelintervalls der Offnung der 
EinlaBventile und/oder AuslaBventile fiir jeden Zylinder 
und/oder des Ventilhubs, ist beispielsweise in der japani- 
schen Patentof f enlegungsschrif t Nr. 63-16111 vorgeschlagen. 

Aus der EP-A-0242228 ist ein Motorsteuersystem bekannt, in 
dem der Ventilbetatigungszustand entsprechend einem Betriebs- 
zustand des Motors einschlieBlich seiner Drehzahl geandert 
wird. Der Ventilbetatigungsmechanismus wird zwischen einem 
Niederdrehzahlzustand und einem Hochdrehzahlzustand gean- 
dert. 



In der japanischen Patentof f enlegungsschrif t Kr. 62-282128 
wird ein Lader varbiabler Kapazitat vorgeschlagen, der einen 
optimalen Ladedruck iiber einen weiten Betriebsbereich ait 
einer hohen Ansprechempf indlichkeit dadurch bereitstellt, 
indem er das A/F-Verhaltnis einer zu einem Turbinenrad f uh- 
renden Auspuff passage mittels einer Klappe oder mehrerer 
Leitschaufeln andert. 

Aus der US-A-4660382 ist ein Motorsteuersystea bekannt, in 
dem die Ladekapazitat eines Laders variabler Kapazitat ent- 
sprechend dem Betriebsziistand des Motors einschlieBlich sei- 
ner Drehzahl geandert wird* 

Weil man bei einem solchen Lader variabler Kapazitat einen 
fur jeden Betriebszu stand geeigneten Ladedruck willkurlich 
und genau erhalten kann, laBt sich eine noch weitere Verbes- 
serung insbesondere durch Kombination einer Ventilbetati- 
gungszustandsschalteinheit ait einem Lader variabler 
Kapazitat erhalten. 

In einem Niederdrehzahlbereich kann man die zu den Brennkam- 
mern gerichtete EinlaBf luBgeschwindigkeit dadurch anheben, 
daB man das Winkelintervall der Offnung der Ventile und/oder 
den Ventilhub reduziert, aber dies mag die EinlaBf luB rate mit 
Anstieg der Motordrehzahl begrenzen. Umgekehrt, durch Ver- 
groBerung des Winkelintervalls der Offnung der Ventile 
und/oder des Ventilhubs im Hochdrehzahlbereich verbessert 
sich die Volumenef f izienz des Motoreinstroms mit Anstieg der 
Motordrehzahl* Wenn daher ein in Verbindung mit einer Ventil- 
betatigungszustandsschalteinheit verwendeter Lader variabler 
Kapazitat in der gleichen Weise gesteuert wird, als ob er fur 
einen Motor ohne eine solche Ventilbetatigungszustandschalt- 
einheit verwendet wiirde, ware es nicht moglich, eine optimale 
Leistung des Motors in alien seinen Betriebsbereichen zu 
erhalten. 
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Insbesondere well die Jinderung der Bewegung der Ventile wah- 
rend jedes Zyklus des Motorbetriebs Zustande der EinlaBpassa- 
gen beeinfluBt (wie etwa die Resonanzf requenz in der EinlaS- 
passage, die Volumenef f izienz des Motoreinstroms usw. ) ist es 
vorteilhaft, den Steuermodus des Laders solchen Anderungen 
anzupassen. Beispielsweise in einem Motor , der ein Ventilti- 
mingeins tell system verwendet, welches das Ventiltiming ent- 
sprechend der Anderung der Motordrehzahl stuf enweise 
umschaltet, erreicht bei Erhohung der Motordrehzahl das abge- 
gebene Drehmoment einen Spitzenwert und fallt dann graduell 
ab, bevor das Ventiltiming von einem Niederdrehzahlmodus in 
einen Hochdrehzahlmodus umgeschaltet wird. Diese Abnahme des 
Ausgangsdrehmoments zwischen dem Punkt der Drehmoment spit ze 
und dem Punkt der Ventilt imingumschaltung kann vom Betatiger 
als ein Drehmomentabf all wahrgenommen werden und es ist er- 
wlinscht, einen solchen Drehmomentabf all zu beseitigen. 

Als eine zusatzliche Uberlegung sollte eine solche komplexe 
Steuerwirkung keinerlei unerwiinschte Verzogerung beinhalten, 
wie etwa eine solche Verzogerung , die den Handelswert des 
Fahrzeugs, in dem der Motor angebracht ist, ernsthaft beein- 
trachtigt. Jedoch muS eine hohe Ansprechempf indlichkeit eines 
Motors von einer ausreichenden Steuerstabilitat begleitet 
sein. 

Im Hinblick auf die Komplexizitat des gesamten Steuersystems 
ist es weiter erwunscht, daB in dem System ein Ausf allsiche- 
rungsmerkmal enthalten ist. 

Aus der JP-59-000544 ist ein Motorsteuersystem bekannt, in 
dem der Ladedruck wahrend Hochgeschwindigkeitsbetrieb automa- 
tisch gesteigert wird. Der Lader wird in Antwort auf den 
Betrieb eines Wechselventils unterstiitzt, das in einem Nie- 



derdrehzahlbereich schlieBt und in einem Hochdrehzahlbereich 
off net. 



Auf Basis dieser und anderer Betrachtungen ist es ein prima- 
res Ziel der vorliegenden Erfindung, ein Motor steuer system 
aufzuzeigen, das eine maximale Verbesserung der Leistungsf a- 
higkeit eines Motors erreichen kann, der sowohl einen Lader 
variabler Kapazitat als auch eine variable Ventilbetatigungs- 
einheit enthalt. 

Ein zweites Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein sol- 
ches Motorsteuersystem aufzuzeigen, das eine schnelle Reak- 
tion mit einem stabilen Steuerbetrieb kombiniert. 

Ein drittes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein sol- 
ches Motorsteuersystem aufzuzeigen, das das Auftreten eines 
Drehmomentabfalls beseitigen kann, der auftreten kann, wenn 
der Ventilbetatigungsmechanismus stufenweise geandert und die 
Drehzahl nahe einem Punkt eines stufenweisen Anderungsvor- 
gangs erhoht wird. 

Ein viertes Ziel der vorliegenden Erfindung ist es, ein sol- 
ches Motorsteuersystem aufzuzeigen , das vor irgend einer 
unerwunschten Betriebsweise auch im Fall einer Systemf ehl- 
funktion geschiitzt ist. 

Diese und andere Ziele der vorliegenden Erfindung konnen 
durch Vorsehen eines Motor steuer systems erreicht werden, 
welches umfaSt: 

einen variablen Ventilbetatigungsmechanismus zur Betatigung 
wenigstens zweier EinlaBventile eines Verbrennungsmotors , 
welcher Mechanismus mit Ventilbetatigungszustandanderungsmit- 
teln versehen ist f urn einen Zustand des Mechanismus zwischen 
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einem Hochdrehzahlbetriebszustand der Ventile und einem Nie- 
derdrehzahlbetriebszustand der Ventile zu andern, wobei der 
Motor mit einer hohen Drehzahl bzw. einer niedrigen Drehzahl 
arbeitet; 

Erf assungsmittel zum Erfassen eines Motorbetriebs zustands 
einschlieGlich wenigstens einer Motordrehzahl des Motors; 
gekennzeichnet durch einen Lader zum Zufiihren aufgeladener 
EinlaBluft in den Verbr ennungsmot or , welcher Lader mit einem 
Kapazitatsanderungsmittel versehen ist, um den Ladedruckaus- 
stoQ des Laders zu andern; und 

ein Steuermittel zum Zufiihren von Steuersignalen zu den Ven- 
tilbetatigungszustandsanderungsmitteln und dem Kapazitatsan- 
derungsmittel entsprechend einem Ausgang von den 
Erfassungsmitteln; 

wobei das Steuermittel dem Kapazitatsanderungsmittel ein 
Ladersteuersignal zufiihrt, so daS der LadedruckausstoS um ein 
bestimmtes Xnkrement erhoht werden kann, wenn das Steuermit- 
tel den Ventilbetatigungszustandsanderungsmitteln ein Ventil- 
betatigungssteuer signal zufiihrt , um den 

Ventilbetatigungsmechanismus von dem Niederdrehzahlzustand in 
den Hochdrehzahlzustand umzuschalten. 

Auf diese Weise kann eine optimale Steuerung des Ladedrucks 
in Antwort auf einen Betriebszustand von Ventilen erreicht 
werden. Insbesondere r wenn das Steuermittel den Ladedruck im 
Fall des Hochdrehzahlbetriebs des Motors erhoht , kann die 
Hochdrehzahlleistungsf ahigkeit des Motors verbessert werden. 
Umgekehrt, wenn der Ladedruck entsprechend dem Anstieg des 
Ausgangsdrehmoments des Motors durch Umschalten des Ventilbe- 
tatigungszustands verringert wird, kann die Belastung des 
Motors in seinem Hochdrehzahlbetriebszustand verringert wer- 
den. 



GemaB einer bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erf indung 
fiihrt das Steuermittel den Kapazitatsanderungsbetrieb des 
Laders durch einen Of f enschleif ensteuerprozeB wenigstens dann 
aus, venn das Ventilbetatigungsmittel fiir einen Niederdreh- 
zahlbetriebszustand des Motors geeignet ist, und durch einen 
geschlossenschleif igen SteuerprozeB wenigstens dann, wenn das 
Ventilbetatigungsmittel fiir einen Hochdrehzahlbetriebszustand 
des Motors geeignet ist. Typischerweise besteht der Off en- 
schleif ensteuerprozeB aus einer Kartensteuerung r die die 
Ladekapazitat gemaB einer Motordrehzahl und einem Sffnungs- 
winkel eines Drosselventils oder gemaB einem EinlaBunterdruck 
bestixnmt • 

Urn gemaB der bevorzugten Ausfiihrung der vorliegenden Erf in- 
dung vermeiden zu konnen, daB ein unerviinschter Abfall der 
Motorausgangseigenschaf ten durch die Anderungen der EinlaBzu- 
stande des Motors durch die Aktivierung des Ventilbetati- 
gungszustandsanderungsmittels auftritt, kann das Steuermittel 
den Ladedruck des Laders wenigstens in einem Niederdrehzahl- 
bereich von einem normal gesteuerten Pegel zu einem erhohten 
Pegel gemaB einer Anderungsrate eines Ladedruckpegels 
und/oder einer Anderungsrate einer Motordrehzahl andern. 
Normalerweise sollte der Ladedruckausgang des leaders erhoht 
werden, wenn bei Motqrdrehzahlerhohung ein Abfall des Lade- 
drucks erfaBt wird, weil ein solcher Abfall des Ladedrucks 
einen Abfall der Volumenef f izienz des Motoreinstroms bedeu- 
tet, und, urn einen daraus resultierenden Drehmomentabf all zu 
beseitigen, sollte der Ladedruckausgang des Laders erhoht 
werden, um die Minderung in der Volumenef f izienz zu kompen- 
sieren. 



KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 



Nun wird die vorliegende Erfindung beispielshalber anhand 
einer bestimmten Ausfiihrung unter Bezug auf die beigefiigten 
Zeichnungen beschrieben, wobei: 

Figur 1 ist ein Gesamtstrukturdiagramm des Steuersy- 
stems fur einen Motor gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Figur 2 ist eine Strukturansicht eines einen Ventilbe- 
tatigungsmechanismus umgebenden Teils; 

Figur 3 ist eine Ansicht, die den Mechanismus des 
Turboladers variabler Kapazitat zeigt; 



Figuren 4a bis 4d sind FluBdiagramme des Steuerpro- 
gramms, das sich auf das Umschalten des Vent il timings be- 
zieht; 



Figuren 5a und 5d sind FluBdiagramme des Steuerpro- 
granuns, das sich auf die Einstellung des Ladedrucks bezieht; 
und 



Figuren 6 bis 11 sind FluBdiagramme von den Unterrou- 
tinen, die sich auf die oben genannten Programme beziehen. 

DETAILLIERTE BESCHRE IBUNG DER BE VORZ UGTEN AU S FU H RUN G 

Figr 1 zeigt eine Gesamtstruktur des EinlaB- und AuslaSsy- 
stems eines Motors, bei dem die vorliegende Erfindung ange- 
wendet ist. In diesem Motorhauptkorper l f der beispielsweise 
aus einem Vierzylinderreihenmotor besteht, ist ein zu der 
EinlaSof f nung 2 jedes Zylinders fiihrender EinlaB kriimmer 3 in 
dieser Reihenfolge mit einem Einlaflrohr 4, einem Drosselkor- 
per 5, einem Zwischenkuhler 6, einer Kompressoreinheit 8 



eines Laders 7 variabler Kapazitat und einen Luftfilter 9 
verbunden. Ein zu der AuslaBSf f ruing 10 jedes zylinders fiih- 
render Auspuf f krximmer 11 ist mit einer Turbineneinheit 12 des 
Laders 7 variabler Kapazitat und einem katalytischen Wandler 
13 verbunden. 

Ein Ventilmechanismus 14, der zum Steuern der Aufnahme von 
Gemisch und der Abgabe von Verbrennungsgasen in und aus der 
Brennkammer jedes Zylinders vorgesehen ist, kann das Ventil- 
timing stufenweise dadurch andern, indem er von einer von dem 
Motorhauptkorper 1 betatigten Olpumpe 15 erzeugten Hydraulik- 
druck mittels eines Solenoidventils 16 und eines Schalt- 
steuerventils 17 steuert. 

Der Lader 7 variabler Kapazitat kann eine Querschnittsf lache 
einer Passage fur zu seiner Turbineneinheit 12 fiihrendes 
Auspuf f gas mittels eines Betatigungsglieds 18 kontinuierlich 
andern, das durch den Ladedruck P 2 unmittelbar stromsLbwarts 
der Kompressoreinheit 8 oder den EinlaBunterdruck unmittelbar 
stromabwarts des Drosselkorpers 5 betatigt wird, um die Lade- 
kapazitat seiner Kompressoreinheit 8 zu andern. Dieser Turbo- 
lader 7 wird zusammen mit dem Zwischenkiihler 6 durch Kiihl- 
wasser gekiihlt, das durch eine durch den Motorhauptkorper 1 
betatigte Wasserpumpe 19 durch ein Kiihlwassersystem ein- 
schlieBlich einem Kuhler 20 zirkuliert wird, der von dem 
Kiihlwassersystem fiir den Motorhauptkorper 1 getrennt ist. 

Der Motor 1 ist mit einem elektronischen Steuerkreis 21 aus- 
geriistet, um die Kraf tstof f einspritzmenge , das Ventiltiming 
und den Ladedruck fur den Motor 1 zu steuern. 

Der elektronische Steuerkreis 21 erhalt ein Oldrucksignal O p 
von einem normalerweise geschlossenen f>ldruckschalter 22, der 
in dem Schaltsteuerventil 17 vorgesehen ist, und ein 0 2 -Si- 
gnal von einem Sauerstof f konzentrationssensor 23, der in dem 
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Auspuf f kriimmer 11 vorgesehen ist, ein Drehzahlsignal N E von 
einem Motordrehzahlsensor 24, ein Wassertemperatursignal T u 
von einem Kiihlwassertemperatursensor 25, der in dem Wasser- 
mantel des Motorhauptkorpers 1 vorgesehen ist, ein 
Park/Neutralsignal PN, das die Schaltposition des Automatik- 
getriebesy stems 26 entweder in einem Park- oder Neutralbe- 
reich anzeigt, ein EinlaBtemperatur signal T A und ein 
EinlaSdrucksignal P B von einem EinlaBtemperatur sens or 27 bzw. 
einem EinlaBdrucksensor 28, die in einem Teil der EinlaBpas- 
sage 4a stromabwarts des Drosselkorpers 5 vorgesehen sind, 
ein Drosselventilof f nungswinkelsignal 0 T H von einem Dros- 
selof f nungswinkelsensor 29, ein Ladedrucksignal P 2 von einem 
Ladedrucksensor 30, der in einem Teil der EinlaBpassage 4b 
stromabwarts der Kompressoreinheit 8 vorgesehen ist, ein 
Atmospharendrucksignal P A von einem Atmospharendrucksensor 
31, der in einem zwischen dem Luftfilter 9 und der Kompres- 
soreinheit 8 des Turboladers 7 verlaufendem Teil der EinlaB- 
passage 4c vorgesehen ist f und ein Fahrzeuggeschwindigkeits- 
signal V von einem Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 32. Aus- 
gangssignale von diesem elektronischen Steuerkreis 21 steuern 
den Betrieb der Solenoidventile zum Umschalten des Ventilti- 
mings, der Kraf tstof f einspritzventile 33 zum Einspritzen von 
Kraftstoff in die EinlaBof f nungen 2 und Solenoidventile 34 
und 35 zum Steuern des Ladedrucks P 2 und des EinlaBunter- 
drucks P B zur Betatigung des Betatigungsglieds 18 zum Andern 
der Ladekapazitat . 

Der Ventilbetatigungsmechanismus 14 wird im folgenden unter 
Bezug auf Figur 2 beschrieben. 

Der Motor, bei dem die vorliegende Erfindung angewendet ist, 
besteht aus einem sogenannten DOHC-Motor, bei dem die EinlaB- 
ventile und AuslaBventile durch separate Nockenwellen beta- 
tigt werden, und jeder Zylinder ist mit zwei EinlaBventilen 
und zwei AuslaBventilen versehen. Weil die EinlaBventile und 
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die Auslafiventile im wesentlichen die gleiche Struktur haben, 
wird im folgenden nur der Teil des Ventilbetatigungsmechanis- 
mus 14 beschrieben, der sich auf den EinlaBventilmechanismus 
bezieht. 

Fiir jeden Zylinder sind drei Kipphebel 41, 42 und 43 an einer 
an einem Zylinderkopf gesicherten Kipphebelwelle 40 einander 
benachbart schwenkbar gehalten, so daB sie unabhangig vonein- 
ander wechselweise schwenkbar sind. Eine Nockenwelle 45 ist 
durch Nockenlager 44 drehbar gehalten, die in dem Zylinder- 
kopf iiber den Kipphebeln 41, 42 und 43 gebildet sind. 

Versehen ist die Nockenwelle 45 fur jeden Zylinder mit einem 
Paar Niederdrehzahlnocken 46a und 4 6b r die ein relativ klei- 
nes Winkelintervall der Offnung der Ventile und einen relativ 
kleinen Ventilhub aufweisen, und einem einzelnen Hochdreh- 
zahlnocken 47 mit einem relativ groGen Winkelintervall der 
VentilSf fnung und einem relativ groGen Ventilhub. Ein Paar 
Olzufuhrrohre 48 und 49 ist iiber der Nockenwelle 45 angeord- 
net, um die Nockenwelle 45 und die Gleitflachen zwischen den 
Nocken und den Kipphebeln zu schmieren. Die freien Enden der 
ersten und zweiten Kipphebel 41 und 42, die mit den Nieder- 
drehzahlnocken 4 6a und 4 6b in Eingriff stehen, stutzen die 
Oberenden der der Ventilstiele eines Paars der EinlaBventile 
50a und 50b ab, die in ihre geschlossene Stellungen elastisch 
vorgespannt sind. Der dritte Kipphebel 43 ist zwischen den 
ersten und zweiten Kipphebeln 41 und 4 2 angeordnet, und steht 
mit dem Hochdrehzahlnocken 47 in Eingriff und steht mit sei- 
nem unteren Ende mit einer in der Zeichnung nicht darge- 
stellten Leergangf eder in Eingriff, so daB er normalerweise 
nach oben vorgespannt ist. 

Die ersten bis dritten Kipphebel 41 bis 43, die einer neben 
dem anderen angeordnet sind, enthalten in sich eine Kupp- 



lungsumschalteinheit 51 , die aus einer die Kipphebel durch- 
setzenden Fiihrungsbohrung und darin gleitend auf genommenen 
Schaltstiften besteht. 

Der erste Kipphebel 41 ist init einer ersten Fiihrungsbohrung 
52 versehen, die ein zu dem dritten Kipphebel 43 weisendes 
offenes Ende und ein geschlossenes Bodenende aufweist und die 
parallel zu der Kipphebelwelle 4 0 verlauft. Die erste Fiih- 
rungsbohrung 52 nimmt gleitend einen ersten Schaltstift 53 
auf. Das Bodenende der ersten Fiihrungsbohrung 52 bildet eine 
Oldruckkammer 54 , die mit einer in der hohlen Kipphebelwelle 
40 gebildeten Olzuf uhrpassage 57 in Verbindung steht, und 
zwar durch eine Olpassage 55 , die in dem ersten Kipphebel 41 
gebildet ist, und eine Olzuf uhroffnung 56 , die sich an einem 
AuSenumfang der Kipphebelwelle 40 off net* 

Der dritte Kipphebel 4 3 ist mit einer zweiten Fiihrungsbohrung 
58 versehen, die parallel zu der Kipphebelwelle 4 0 verlauft 
und mit der ersten Fiihrungsbohrung 52 in seiner Ruheposition 
gleichf ormig und koaxial fluchtet, in welcher Ruheposition 
seine Nockengleitf lache mit einem Grundkreis des Hochdreh- 
zahlnockens 4 7 in Eingriff steht , und in ihr ist ein zweiter 
Schaltstift 59 aufgenommen, dessen eines Ende sich an dem 
ersten Schaltstift 53 abstiitzt. 

Der zweite Kipphebel 42 ist in ahnlicher Weise mit einer 
dritten Fiihrungsbohrung 60 versehen, die ein geschlossenes 
Bodenende aufweist und die in sich einen Anschlagstif t 61 
auf nimmt, dessen eines Ende sich am anderen Ende des zweiten 
Schaltstifts 59 abstiitzt. 

Der Anschlagstif t 61 umfaBt einen Stielabschnitt 63, der in 
einer Fuhrungsbuchse 62 aufgenommen ist, die in das Bodenende 
der dritten Fiihrungsbohrung 60 eingepaBt ist und der durch 



eine Ruckholf eder 64 normalerweise gegen den dritten Kipphe- 
bel 43 elastisch vorgespannt ist. 

Durch Anordnen der ersten und zweiten Schaltstifte 53 und 59 
in Querrichtung, wie in Figur 2 gezeigt, durch den an die 
Oldruckkammer 54 angelegten Oldruck und die Vorspannkraft der 
Ruckholfeder 64 kann man selektiv entweder einen Zustand 
erhalten, in dem die Kipphebel 41 bis 43 unabhangig voneinan- 
der bewegt werden konnen, wie in Figur 2 gezeigt , und einem 
anderen Zustand, in dem die Kipphebel 41 bis 4 3 durch die 
Schaltstifte 53 und 59 , die benachbarte Kipphebel uber- 
brucken, integral miteinander gekoppelt sind, um die beiden 
EinlaSventile 50a und 50b gleichzeitig und im Verbund zu 
betatigen. 

Das stromabwarts gelegene Ende der innen in der Kipphebelwel- 
le 4 0 vorgesehenen 5lzuf uhrpassage 57 ist mit einer dezr vor- 
genannten Olpassagen oder genauer dem Hochdrehzahlolzuf uhr- 
rohr 49 verbunden. Dieses Hochdrehzahlolzuf uhrrohr 49 ist mit 
einer DQse 65 versehen, um Schmierol auf eine dem Hochdreh- 
zahlnocken 47 entsprechende Stelle zu spriihen. 

Das andere Olzufuhrrohr oder das Niederdrehzahlolzuf uhrrrohr 
4 8 ist mit einer Schmierolpassage 66 verbunden , die von einem 
Olverteiler abzweigt. Dieses Niederdrehzahlolzuf uhrrohr 48 
ist mit Diisen 67 versehen, um Schmierol auf Stellen entspre- 
chend den Nocken 4 6a, 46b und 47 zu verspriihen, und es fiihrt 
dariiber hinaus Schmierol durch Olpassagen 68 zu den Nockenla- 
gern 44. 

Das an dem Zylinderkopf angebrachte Schaltsteuerventil 17 
wird durch Oldruck betatigt, der von dem durch das vorgenann- 
te Steuersignal gesteuerte Solenoidventil 16 zugefuhrt wird, 
und es ist intern mit einem Spulenventil 70 versehen, das 



durch eine Riickholfeder 69 normalerweise in seine geschlosse- 
ne Stellung vorgespannt ist. 

Wenn sich das Spulenventil 70 in seiner oberen geschlossenen 
Stellung befindet (wie in Figur 2 gezeigt), wird eine zu der 
Schmierolpassage 66 fiihrende Einf luSof f nung 72 durch einen 
Olfilter 71 mit einer Ausf luBSf f nung 73 verbunden, die zu der 
Olpassage 57 in der Kipphebelwelle 40 nur durch eine Off nung 

74 fiihrt. Gleichzeitig ist die Ausf luBoff nung 73 mit einer 
Ablafl off nung 75 verbunden , die in einen oberen Raum des Zy- 
linderkopfs of fen ist, und hierdurch fallt der Oldruck in der 
Olzuf uhrpassage 57 ab. Daher wird kein Oldruck der Olzufuhr- 
passage 57 zugefiihrt, und die Stifte 53 und 59 werden alle 
unter der Federkraft der Riickholfeder 64 zu der Oldruckkammer 
54 hin vorgespannt, so daB die Kipphebel durch die zugeordne- 
ten Nocken unabhangig voneinander betatigt werden und unab- 
hangige Winkelbewegungen ausfiihren. In diesem Fall wird das 
durch die Olpumpe 15 von einer Olwanne 76 zu dem Slverteiler 
gefuhrte 01 durch die Schmierolpassage 66 zu dem Niederdreh- 
zahlschmierolzuf uhrrohr 4 8 gefiihrt und schmiert die Gleitfla- 
chen zwischen den Nocken und dem Kipphebel sowie die 
Nockenlager 4 4 . 

Wenn das Spulenventil 7 0 in seine untere offene Position 
umgeschaltet wird, steht die Einf luBoff nung 72 mit der Aus- 
fluSoffnung 73 durch eine Ringnut 77 des Spulenventils 7 0 in 
Verbindung und die Ausf luBoff nung 73 ist von der AblaBoffnung 

75 getrennt, so daB unter Druck stehendes 6l von der Schmier- 
olpassage 66 zu der Olzuf uhrpassage 57 gefiihrt wird^ Wenn 
hierdurch Druckol zu der Oldruckkammer 54 des ersten Kipphe- 
bels 41 gefiihrt wird, werden die ersten und zweiten Schalt- 
stifte 53 und 59 in die zweite Fiihrungsbohrung 58 bzw. die 
dritte Fiihrungsbohrung 60 gegen die Vorspannkraf t der Riick- 
holfeder 64 gedriickt und die Kipphebel 41 bis 4 3 werden inte- 
gral miteinander gekoppelt. Das Druckol, das der 



Olzufuhrpassage 57 rur Betatigung der Kupplungsumschaltein- 
heit 51 zugefuhrt wird, wird dann durch das stromabwarts 
gelegene Ende der Slzuf uhrpassage 57 dem Bochdrehzahlschmier- 
olzufuhrrohr 49 zugefuhrt , urn die Gleitflache zwischen dem 
Hochdrehzahlnocken 47 und dem dritten Kipphebel 43 zu schmie- 
ren. 

Das Spulenventil 70 wird gegen die Federkraft der Riickholfe- 
der 69 in seine offene Stellung durch einen Pilotdruck uroge- 
schaltet, der an das Oberende des Spulenventils 70 von einer 
PilotSlpassage 78 angelegt wird, der von der Einf luBof f nung 
72 abzweigt. Das normalerweise geschlossene Solenoidventil 16 
sitzt in dieser Pilotolpassage 78 und das Solenoid dieses 
Solenoidventils 16 wird durch ein Ausgangssignal von dem 
elektronischen Steuerkreis 21 derart gesteuert, daB das Spu- 
lenventil 70 durch Offnen des Solenoidvenils 16 in seine 
offene Stellung gebracht wird, um hierdurch ein Bochdrehzahl- 
ventiltiming zu erreichen, und das Spulenventil 70 wird durch 
SchlieSen des Solenoidventils 16 in seine geschlossene Stel- 
lung gebracht, um hierdurch ein Niederdrehzahlventiltiming zu 
erreichen. 

Der Umschaltvorgang des Spulenventils 7 0 wird durch einen 
Oldruckschalter 22 iiberwacht, der in dem Gehause des Schalt- 
steuerventils 17 vorgesehen ist, so daB dieser in Abhangig- 
keit von der Erfassung eines Niederdrucks bzw. eines 
Hochdrucks in dem Oldruck der Ausf luBof f nung 73 an- und abge- 
schaltet wird. 

Ein Turbolader 7 variabler Kapazitat wird nun im folgenden 
unter Bezug auf Figur 3 beschrieben. Weil dieser Turbolader 7 
herkommlich ist, sofern dies die Kompressoreinheit 8 be— 
trifft, wird im folgenden nur seine Turbineneinheit 12 be- 
schrieben- 
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Ein Turbinengehause 80 des Turboladers 7 ist mit einer 
Schneckenpassage 81 versehen, deren Querschnittsf lache sich 
zu ihrem stromabwarts gelegenen Ende graduell verkleinert , 
und eine Auspuf f of f nung 82 offnet sich von dieser Schnecken- 
passage 81 entlang ihrer Tangent ialrichtung . In einem Mittel- 
teil der Schneckenpassage 81 ist ein Turbinenrad 83 
angeordnet, das an einem Ende einer zu der Kompressorwelle 
koaxialen Turbinenwelle integral angebracht ist. 

Innerhalb der Schneckenpassage 81 sind vier bogenf ormige 
feste Leitschauf ein 84 vorgesehen, die mit dem Turbinengehau- 
se 80 integral und auf einem geme ins amen Kreis mit gleichem 
Abstand und mit gleicher Breite angeordnet sind. Somit ist 
durch diese festen Leitschauf ein 84 die Schneckenpassage 81 
in eine AuBenpassage 85 und eine Innenpassage 86 unterteilt. 

Vier bewegliche Leitschauf ein 87 jeweils mit im wesentlichen 
der gleichen Kriimmung wie der festen Leitschauf ein 84 sind 
zwischen den festen Leitschauf ein 84 auf demselben gemeinsa- 
men Kreis wie die festen Leitschauf ein 84 angeordnet. Jede 
dieser beweglichen Leitschauf ein 87 ist an ihrem einen Um— 
fangsende derart schwenkbar gehalten, daB sie nur in das 
Tnnere des vorgenannten gemeinsamen Kreises schwenkbar ist/ 
und sie bildet in Z us amine nwirkung mit der benachbarten festen 
Leitschauf el einen durchgehenden Luftfltigel. Der Neigungswin- 
kel jeder der beweglichen Leitschauf ein 87 wird durch eine 
Betatigungssteuereinheit der beweglichen Leitschauf ein konti- 
nuierlich gesteuert, die im nachf olgenden beschrieben wird. 

Die Betatigungssteuereinheit der beweglichen Leitschauf ein 
umfaflt Hebelteile 89, die jeweils integral von einem Schwenk- 
zapfen 8 8 jedes der beweglichen Leitschauf ein 87 vorstehen, 
ein Paar zweiarmige Hebelteile 91 , die jeweils schwenkbar 
gehalten und an ihren beiden Enden jeweils mit Schlitzen 90 
versehen sind, um mit zweien der Hebelteile 89 in Eingriff zu 
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treten, ein Paar Koppelhebel 94, die jeweils mit ihren einen 
Enden mit der Schwenkwelle 92 eines der zweiendigen Sage- 
blatteile 91 und mit ihren anderen Enden an einer Verbin- 
dungsstange 93 gekoppelt sind, und das Betatigungsglied 18 
dient als eine Antriebsquelle fur die beweglichen Leitschau- 
feln 87. Dieses Betatigungsglied 18 ist mit einer Antriebs- 
welle 95 versehen, die zur axialen Vorvarts- und 
Ruckwartsbewegung durch Fluiddruck geeignet und durch eine 
Kopplungsstange 96 mit der Verbindungsstange 93 gekoppelt 
ist. 

In dem oben beschriebenen Verbindungsmechanismus sind die 
Antriebswelle 95 und die Kopplungsstange 96 durch ein Kugel- 
gelenk 97 miteinander gekoppelt, und die Kopplungsstange 96 
und die Verbindungsstange 93 sind durch ein Gabelgelenk 98 
der art miteinander verbunden, daB die Betatigungskraf t von 
dem Betatigungsglied 18 auf den Verbindungsarm 94 weich iiber- 
tragen werden kann. Um vollstandig offene Stellungen der 
beweglichen Leitschauf ein 87 durch Hubbegrenzung der An- 
triebswelle 95 zu definieren, ist weiter die Kupplungsstange 
96 einstiickig mit einem Anschlag 101 versehen, der an einem 
Einstellbolzen 100 anliegt r der mit einer integral an dem 
Turbinengehause 80 angebrachten Lasche 99 verschraubt ist. 

Das Betatigungsglied 18 umfaBt ein topfformiges Gehause 102 , 
und eine Membrane 104 ist an dem offenen Ende des Gehauses 
102 durch Aufklemmen eines Deckels 103 darauf gesichert, und 
diese Membrane 104 bildet in dem Betatigungsglied 18 eine 
Negativdruckkammer 105 und eine Positivdruckkammer 106. 

Ein Basisende der Antriebswelle 95 ist an einem Mittelab- 
schnitt der Membrane 104 durch Halter 107 und 108 angebracht. 
Eine Druckschraubenf eder 109 sitzt zwischen dem Halter 107 , 
der zu der Negativdruckkammer 105 weist, und der Bodenwand 
des Gehauses 105 f um die Membrane 104 normalerweise zusammen 
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mit der Antriebswelle 95 zu dem Deckel 105 oder gemaB Figur 3 
nach rechts vorzuspannen. 

Die Antriebswelle 95 1st durch einen Mittelabschnitt der 
Bodenwand des Gehauses 102 gleitend gehalten. Der aus der 
Bodenwand des Gehauses 102 vorstehende Abschnitt der An- 
triebswelle 95 ist luftdicht durch einen weichen und rei- 
bungslosen Balgen 110 umschlossen, der hergestellt ist durch 
ringformiges Einschneiden eines zylindrischen Fluorharzteils 
abwechselnd von innen und von auBen mit geringem Abstand. Die 
Innenraume der Negativdruckkammer 105 und des Balgens 110 
stehen durch ein Durchgangsloch 111 miteinander in Verbin- 
dung. 

Das Gehause 102 ist mit einem Negativdruckeinf uhreinlaB 112 
versehen, urn die Negativdruckkammer 105 mit der AuGenseite in 
Verbindung zu bringen, und der Deckel 103 ist mit einem Posi- 
tivdruckeinf uhreinlaB 113 versehen, um die Positivdruckkammer 
106 mit der AuSenseite in Verbindung zu bringen. 

Wenn in dies em Betatigungsglied 18 ein Positivdruck von dem 
Positivdruckeinf uhreinlaB 113 in die Positivdruckkammer 106 
eingefuhrt wird, wird die Membrane 104 gemaB Figur 3 gegen 
die Vorspannkraf t der Druckschraubenf eder 109 nach links 
gedruckt, und die Antriebswelle 95 wird nach links getrieben. 
Wenn ein Negativdruck von dem Negativdruckeinf uhreinlaB 112 
in die Negativdruckkammer 105 eingefuhrt wird, wird die An- 
triebswelle 95 in ahnlicher Weise durch die Membrane 104 nach 
links getrieben. In anderen Worten, in einem geringen 6ff- 
nungswinkelbereich des Drosselventils , wobei der EinlaBnega- 
tivdruck P B hoch ist, wird das Betatigungsglied 18 so 
betatigt, daB es die Antriebswelle 95 herausdriickt . Hierdurch 
wird die Verbindungsstange 93 gemaB Figur 3 nach links be- 
wegt, und dies laBt wiederum die Verbindungsarme 94 sich um 
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die Schwenkwelle 92 im Uhrzeigersinn drehen^ mit dem Ergeb- 
nis, dafl die beweglichen Leitschauf eln 87 um die Schwenkwelle 
88 nach innen dadurch gedreht werden, da3 sie durch die He- 
belteile 89 betatigt werden, die mit den Schlitzen 90 an 
jedem Ende der zweiannigen Hebelteile 91 in Eingriff stehen. 
Durch dieses Offnen der beweglichen Leitschauf eln 87 kann man 
einen maximalen Kapazitatszustand erhalten, in dem die Dusen- 
spalte G M , die zwischen den Fuhrungskanten der f esten Leit- 
schaufeln 84 und den nachlauf enden Kanten der beweglichen 
Leitschauf eln 87 gebildet sind, maximiert werden (wie in 
Pigur 3 mit Doppelpunktlinien gezeigt). 

Wenn die Zufuhr von Negativdruck P B zu der Negativdruckkammer 
105 durch Steuerung des vorgenannten Solenoids 35 zur Steue- 
rung des Negativdrucks unterbrochen wird, wird der Negativ- 
druck in der Negativdruckkammer 105 reduziert und die 
Antriebswelle 95 wird durch die Federkraft der Schraubenf eder 
109 angezogen. Im Ergebnis wird die Verbindungsstange 93 
gemafi Figur 3 nach rechts bewegt, und die zweiannigen Hebel- 
teile 91 werden durch die Verbindungsarme 94 im Gegenzeiger- 
sinn gedreht , so daB die beweglichen Leitschauf eln 87 um die 
Schwenkwellen 88 nach auBen bewegt werden , und zwar mitt els 
der Hebelteile 89 , die jeweils mit den Schlitzen 90 an jedem 
Ende der zweiannigen Hebelteile 91 in Eingriff stehen (wie in 
Figur 3 mit den durchgehenden und unterbrochenen Linien ge- 
zeigt). Durch dieses SchlieSen der beweglichen Leitschauf eln 
87 kann man einen minimalen Kapazitatszustand erhalten, indem 
die Diisenspalte G H , die zwischen den Fuhrungskanten der f e- 
sten Leitschauf eln 84 und den Nachlauf kanten der beweglichen 
Leitschauf eln 87 gebildet sind, minimiert sind, Daher wird 
der Auspuf f gasf luB verengt und auf das maximale Ausmafl be- 
schleunigt und treibt das Turbinenrad 83 als ein KreisfluB 
an, der durch die Innenumf angspassage 86 derart verlauf t , daS 
er die Ladewirkung im Niederdrehzahlbereich des Motors maxi- 
miert. 
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Wenn die Motordrehzahl erhoht ist und man eine ausreichende 
Ladewirkung erhalt, wird das Solenoidventil 94 fur positive 
Drucksteuerung angesteuert und ein Ladedruck P 2 wird in die 
Positivdruckkamroer 106 eingefiihrt. Das Betatigungsglied 18 
wird hierdurch in die Richtung zum Herausdriicken der An- 
triebswelle 95 betatigt, und die zweiarmigen Hebelteile 91 
werden durch Drehen der Verbindungsarme 94 in die entgegenge- 
setzte Richtung im Uhrzeigersinn gedreht, so daB die bewegli- 
chen Leitschaufeln 81 mittels der Hebelteile 89 nach innen 
gedreht werden konnen. Durch dieses VergroBern der Diisenspal- 
te G H wirkt keine Beschleunigung auf das Auspuf fgas und das 
Auspuffgas erhalt einen geringen FlieB wider stand, wodurch der 
Motor einem geringeren Gegendruck ausgesetzt ist. 

Der Of f nungsbetrag der beweglichen Leitschaufeln 87 wird in 
der vorliegenden Ausfiihrung primar durch das Solenoidventil 
34 fiir die Positivdrucksteuerung gesteuert f aber es ist auch 
moglich, in Kombination das Solenoidventil 35 fiir Negativ- 
drucksteuerung zu verwenden. 

Ein in dem elektronischen Schaltkreis 21 enthaltenes Steuer- 
programm zur Steuerung des Solenoidventils 16 fur die Ventil- 
timingumschaltung wird nun im folgenden unter Bezug auf die 
Figuren 4a und 4b beschrieben. 

In dem ersten Schritt 201 wird f estgestellt , ob ein Anfangs- 
modus gestartet wurde r oder in anderen Worten, der Motor 
angedreht wird oder nicht. Wenn der Motor angedreht wird, 
wird eine Ablaufzeit T D s T (beispielsweise 5 Sekunden) nach 
dem Anlassen des Motors gesetzt, und die Zeitmessung nach dem 
Motorstart wird in dem Schritt 202 als bereit gesetzt. Dann 
wird in dem dritten Schritt 2 03 ein VentilschlieSbef ehl an 
das Solenoidventil 16 ausgegeben, und der Motor wird mit 
Niederdrehzahlventiltiming betatigt. In dem vierten Schritt 
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204 wird eine Ablaufzeit T DHVT (beispielsweise 0,1 Sekunden) 
nach dem Umschalten in ein Hochdrehzahlventiltiming gesetzt 
und die VerzSgerungszeit nach dem Umschalten zu einem Hoch- 
drehzahlventiltiming wird auf bereit- gesetzt. In dem fiinften 
Schritt 205 werden Karten T, t und OIGI. entsprechend einem 
Niederdrehzahlventiltimingbetrieb als eine Grundkraftstof f- 
einspritzmengenbestimmungskarte und eine Ziindtimingkarte 
ausgewahlt, die in einer Kraf tstof feinspritzsteuerroutine 
verwendet werden, und in dem sechsten Schritt 206 wird ein 
Drehzahlgrenzwert N H F c zum Unterbrechen der Kraf tstof fzufuhr 
auf einen Wert N HFCL gesetzt, der dem Niederdrehzahlventil- 
timingbetrieb entspricht. 

Nun wird die Menge der Kraf tstof feinspritzung T 0UT durch die 
folgende Forroel gegeben: 

T 0UT - Kl T,' + K2 

wobei T, eine Grundkraf tstof feirispritzmenge ist, Kl ist ein 
Korrekturfaktor und K2 ist ein Korrekturt erm . 

Kl betrifft einen EinlaB temper aturkorrekturf aktor K T A zum 
Erhohen der Kraf tstof fzufuhr, werm die EinlaBtemperatur T A 
gering ist, einen Kuhlwa s s er temper at ur korrekturfaktor K T w zum 
Erhohen der Kraf tstof fzufuhr , wenn die Kiihlwas sertemper atur 
T w gering ist, einen Hochlastkraf tstof ferhohungsf aktor Ky 0T , 
der die Kraf tstof fzufuhr in einem Hochdrehzahlbereich erhoht, 
der durch die Motordrehzahl N E , den Einlaflnegativdruck P B und 
den DrosselSf fnungswinkel 0 T H bestimmt ist, und einen Riick- 
kopplungskorrekturfaktor zur Korrektur der Abweichung des 
Luft/Kraftstof fverhaltnisses von einem theoretischen Verhalt- 
nis in einem 0 2 -Riickkopplungsbereich eines relativ geringen 
Drehzahlbereichs (z.B. 4000 Upm) , wahrend K2 einen Beschleu- 
nigungskraf tstof ferhohungsf aktor betrifft, der die Kraft- 
stof fzufuhr wahrend der Beschleunigung des Motors erhoht* 
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Die Grundmenge der Kraf tstof f einspritzung T t wird experimen- 
tell bestimmt, so daB das EinlaBgemisch ein Soil- 
Luft/Kraftstof fverhaltnis erreicht, das nahe einem idealen 
Luft /Kraft stof fverhaltnis ist, und zwar entsprechend der in 
den Zylinder in jedem bestimmten Betriebszustand des Motors 
eingefiihrten Luftmenge, die durch die Drehzahl des Motors N E 
und den EinlaBnegativdruck P B bestimmt ist, und der elektro- 
nische Steuerkreis 21 speichert eine T| L -Karte fur Nieder- 
drehzahlventiltimingbetrieb und eine T, H -Karte fiir 
Hochdrehzahlventilt i mi ngbetrieb als eine T, -Karte. 

Je kleiner das Winkelintervall der VentilSf f nung ist, desto 
groQer wird die Ventilbeschleunigung wahrend der 5f f nungspha- 
se der Ventile. Gleichzeitig, wenn die Ventilbeschleunigung 
ansteigt f wird die Drehzahl N E des Motors, bei der die Venti- 
le zu springen beginnen, geringer. Daher unterscheidet sich 
die zulassige Maximaldrehzahl des Motors in Abhangigkeit 
da von f ob ein Hochdrehzahlventiltimingzustand oder ein Nie- 
derdrehzahlventilti mi ngzustand augewahlt ist, weil diese 
unterschiedliche Ventilof f nungsintervalle aufweisen. Erfin- 
dungsgemaS wird der Drehzahlbegrenzungswert N H F c L auf einen 
relativ geringen Weirt (z.B* 7500 Upm) wahrend Niederdreh- 
zahlventiltimingbetrieb gesetzt, und auf einen relativ hohen 
Wert (z.B. 8100 Upm) wahrend Hochdrehzahlventiltimingbe- 
trieb. 

Wenn in dem ersten Schritt 2 01 festgestellt wird r daB der 
Motor nicht angedreht wird, oder in anderen Worten, der Motor 
bereits lauft, dann wird in dem siebten Schritt 207 festge- 
stellt, ob Signale von verschiedenen Sensoren dem elektroni- 
schen Steuerkreis 21 normal zugefiihrt werden oder nicht, oder 
in anderen Worten, es wird bestimmt, ob ein Ausf allsiche— 
rungs zustand vorliegt oder nicht • 
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Wenn bewertet wird, daB keine Ausf allsicherungssituation 
vorliegt, oder in anderen Worten, ein Normalzustand vorliegt, 
wird in dem achten Schritt 208 die verbleibende Zeit von dem 
Zeitintervall T DST nach dem Start des Motors, das in dem 
zweiten Schritt 202 gesetzt wurde, herausgef unden. Wenn die 
verbleibende Zeit nicht 0 ist, geht der SystemfluB zu dem 
dritten Schritt 203 weiter. Wenn keine Zeit verbleibt, geht 
der SystemfluB zu dem neunten Schritt 209 weiter, wo festge- 
stellt wird, ob die Kuhlwassertemperatur T w niedriger als 
eine vorbestimmte Temperatur T w i (z.B* 60°C) ist oder nicht, 
oder in anderen Worten, ob der Motor aufgewarmt wurde oder 
nicht. Wenn die Kuhlwassertemperatur T tf sich als weniger als 
die vorbestimmte Temperatur T w1 herausstellt, geht der Sy- 
stemfluB zu dem dritten Schritt 203 weiter, und wenn die 
Kuhlwassertemperatur T u sich als gleich oder hoher als die 
vorbestimmte Temperatur T u1 herausstellt, wird in dem neunten 
Schritt 210 f estgestellt, ob die Fahrzeuggeschwindigkeit V 
geringer als ein bestimmter sehr niedriger Geschwindigkeits- 
pegel V 1 (der eine Hysterese enthalten und im Bereich von 5 
bis 8 km/h liegen kann) ist oder nicht. Wenn die Fahrzeugge- 
schwindigkeit V niedriger als der sehr geringe Geschwindig- 
keitspegel V, ist, geht der SystemfluB zu dem dritten Schritt 
203 weiter, und wenn die Fahrzeuggeschwindigkeit V gleich 
oder groBer als der sehr geringe Geschwindigkeitspegel V n 
ist, wird in dem elf ten Schritt 211 f estgestellt , ob das 
Fahrzeug mit einem handgeschalteten Getriebesystem MT ausge- 
riistet ist. 

Rierdurch wird ein Niederdrehzahlventiltimingzustand erzeugt 
und gleichzeitig wird ein entsprechender Modus der Kraft- 
stof f einspritzsteuerung ausgewahlt, und zwar vor dem Start, 
wahrend dem Andrehen f unmittelbar nach dem Starten, vor der 
Motoraufwarmung, wahrend dem Anhalten oder sehr langsamer 
Fahrt. Diese Messung wird durchgef iihrt, um das Auftreten 
eines Fehlbetriebs der Kupplungsumschalteinheit 51 durch die 
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Viskositat von Schmierol und das Auftreten abnormaler Ver- 
brennung zu verhindern. 

Wenn in dem elf ten Schritt 211 festgestellt wird, dafl das 
Fahrzeug nicht mit einem handgeschalteten Getriebesystem MT 
ausgeriistet oder es mit einem automatischen Getriebe AT aus- 
geriistet ist, wird in dem zwolften Schritt 212 festgestellt , 
ob ein Parkbereich P oder ein Neutralbereich N fiir seine 
Schaltposition ausgewahlt ist oder nicht. Wenn entweder der 
P- oder N-Bereich ausgewahlt ist, wird in dem dreizehnten 
Schritt 313 f estgestellt , ob eine T 2 H -Karte fur Hochdrehzahl- 
ventiltiming in dem vorangehenden Zyklus ausgewahlt war oder 
nicht. Wenn nicht, kehrt der SystemfluB zu dera dritten 
Schritt 203 zuriick. Wenn das Fahrzeug mit einem handgeschal- 
teten Getriebesystem ausgeriistet ist, wird in dem vierzehnten 
Schritt 214 ein Vergleich durchgefiihrt zwischen einer Dreh- 
zahluntergrenze N E n (die einschlieBlich einer Hysterese zwi- 
schen 4800 und 4600 Upm liegen kann), unter der die 
Motorleistung im Niederdrehzahlventiltimingzustand immer 
hoher als die in dem Hochdrehzahlventiltimingzustand ist, und 
der gegenwartigen Drehzahl N E des Motors. Wenn N E geringer 
als N E ! ist, wird in dem fiinfzehnten Schritt 215 festge- 
stellt, ob die T, K -Karte fur Hochdrehzahlventiltiming in dem 
vorangehenden Zyklus verwendet wurde oder nicht, und zwar in 
der gleichen Weise in dem dreizehnten Schritt 213. Wenn 
nicht, geht der SystemfluB zu dem dritten Schritt 203 wel- 
ter. 

Es ist aus den voranstehenden Schritten ersichtlich, daB das 
Niederdrehzahlventiltiming ausgewahlt wird entweder, wenn das 
Fahrzeug steht, auch wenn die Motordrehzahl N E hoch ist, oder 
wenn, obwohl das Fahrzeug fahrt, seine Geschwindigkeit nie- 
drig ist oder die Drehzahl des Motors gering ist, und ein 
Hochgeschwindigkeitsf ahrzustand noch nicht ausgefiihrt wurde. 
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Wenn sich andererseits in dem vierzehnten Schritt 214 heraus- 
stellt, da N E gleich oder hoher als N e , 1st, werden eine T, L - 
Karte und die T x H -Karte in dem sechzehnten Schritt gema3 der 
in Figur 4c dargestellten Dnterroutine gesucht, um die Werte 
von T x l und T[ H herauszuf inden, die der Drehzahl N E und dem 
Einla8negativdruck P B des Motors zum gegenwartigen Zustand 
entsprechen. Dann erhalt man in dem siebzehnten Schritt 217 
einen T VT -Wert entsprechend dem gegenwarten Wert von N E , und 
zwar entsprechend der in Figur 4d gezeigten Unterroutine, aus 
einer Hochlastbestimmungswerttabelle T VT , die entsprechend 
der Kraf tstof f einspritzmenge experimentell bestimmt ist. 

Wie fur die Werte aus den Tj L - und T, H -Karten besteht der in 
dem sechzehnten Schritt 216 zu verwendende T x L -Wert aus einem 
Wert, der aus der T x L -Karte gesucht wird, wenn ein Befehl zum 
Of fnen des Solenoidventils 16 im vorangehenden Zyklus nicht 
vorlag, und aus einem Wert, erhalt en aus der Tj L -Karte weni- 
ger einem vorbestiromten Betrag der Hysterese ATj , wenn in dem 
vorangehenden Zyklus ein Befehl zum Of fnen des Solenoidven- 
tils 16 vorlag. Ein ahnlicher ProzeS wird im Hinblick auf den 
arithmetischen ProzeQ in dem siebzehnten Schritt 217 zur 
Bestimmung eines T VT -Werts durchgef lihrt • Der in dem siebzehn- 
ten Schritt 217 zu verwendende T v T -Wert besteht aus einem 
Wert, der aus der T v T -Tabelle gesucht wird, wenn in dem vor- 
angehenden Zyklus ein Befehl zum Offnen des Ventils 16 nicht 
vorlag, und aus einem Wert, erhalten von der T VT -Tabelle 
weniger einem vorbestimmten Hysteresebetrag AT VT , wenn in dem 
vorangehenden Zyklus ein Befehl zum Offnen des Solenoidven- 
tils 16 vorlag, wodurch eine Hysterese der Schalteigenschaf t 
der Kraf tstof f einspritzmenge am Punkt der Ventiltimingum— 
schaltung gegeben ist . 

Im nachf olgenden achtzehnten Schritt 218 wird ein Vergleich 
durchgef iihrt zwischen diesem T v T -Wert und der Menge einge- 
spritzten Kraf tstof fs T OUT im vorhergehenden Zyklus. Wenn 



sich T 0UT als kleiner als T VT herausstellt, wird in dem neun- 
zehnten Schritt 219 ein Vergleich durchgefiihrt zwischen einer 
Drehzahlobergrenze N E2 (die einschlieBlich einer Hysterese im 
Bereich zwischen 5900 und 5700 Upm liegen kann) , ttber der die 
Motorleistung im Hochdrehzahlventiltimungzustand immer hoher 
ist als die jenige im Niederdrehzahlventiltimingzustand,^ und 
der gegenwartigen Drehzahl N E des Motors. Wenn N E kleiner als 
N E2 ist f wird im zwanzigsten Schritt 220 ein Vergleich durch- 
gefuhrt zwischen dem T, L -Wert und dem im sechzehnten Schritt 
216 erhaltenen T IH -Wert, und wenn sich T, L als groBer als T, „ 
erweist, wird in dem einundzwanzigsten Schritt 221 ein Ven- 
tilschlieBbefehl dem Solenoidventil 16 zugefuhrt, oder in 
anderen Worten, es wird ein Niederdrehzahlventiltiming ge- 
wahlt • 

Wenn sich in dem dreizehnten Schritt 213 oder in dem fiinf- 
zehnten Schritt 215 herausstellt , daB im vorhergehenden Zy- 
klus die T, „ -Karte gewahlt wurde, oder ein Niederlast- oder 
Niederdrehzahlzustand nach Durchfiihrung eines Hochgeschwin- 
digkeitsf ahrzustands erzeugt wird, geht der SystemfluB zu dem 
einundzwanzigsten Schritt 221 weiter* 

Wenn sich andererseits in dem achtzehnten Schritt 218 heraus- 
stellt, daQ T 0UT gleich oder groBer als T v T ist, wenn sich in 
dem neunzehnten Schritt 219 herausstellte, daB N E gleich oder 
groBer als N E 2 ist, oder wenn sich in dem zwanzigsten Schritt 
220 herausstellte, daB Tj L gleich oder kleiner als T, H ist, 
wird dem Solenoidventil 16 ein Ventilof f nungsbef ehl zuge- 
fiihrt, oder in anderen Worten, es wird ein Hochdrehzahlven- 
tiltimingzustand gewahlt. Hieraus ist ersichtlich, daB ein 
Punkt der Umschaltung zwischen einem Hochdrehzahlventiltiming 
und einem Niederdrehzahlventiltiming aus der Drehzahl des 
Motors und der angef orderten Kraf tstof f einspritzmenge be- 
st immt wird. 
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Es wird eine Einstellung durchgefiihrt, urn in einem Hochlast- 
bereich ein relativ reiches Gemisch zu erlangen, und es ist 
ein Hochdrehzahlventiltimingbetrieb bevorzugt, um die Motor- 
leistung in dem Hochlastbereich zu erhShen, Wenn aber der 
Umschaltpunkt des Ventiltimings fest definiert bestimmt wird f 
kann in einem Grenzbereich ein Pendeln auftreten und kann 
durch eine abrupte Anderung in dem Drehmomentausgang an dem 
Umschaltpunkt ein Schlag erzeugt werden. Daher wird erfin- 
dungsgemaS ein optimaler Umschaltsteuerbetrieb durch Ausfiih- 
rung der zusammengesetzten Schritte der achtzehnten bis 
zwanzigsten Schritte 218 bis 220 erhalten. 

Nach der Auswahl des Hoc hdrehzahl vent iltimingbetriebs wird in 
dem dreiundzwanzigsten Schritt f estgestellt , ob in einem Flag 
F LVT ein Nullwert angeordnet ist, um anzuzeigen, daB in der 
nachfolgend beschriebenen Turboladersteuerroutine ein Nie- 
derdrehzahlventiltimingbetrieb nicht gewahlt ist. Wenn f est- 
gestellt wird, daB das Turboladeende einen Niederdrehzahl- 
ventiltimingbetrieb voraussetzt, geht der SystemfluS zu dem 
dritten Schritt 203 weiter. Anderenfalls erfaBt das System 
ein Signal von dem Oldruckschalter 22, um den Betriebszustand 
des Umschaltsteuerventils 17 zu tiberwachen. Wenn sich heraus- 
stellt, daB der Sldruckschalter 22 aus ist, oder daB auf die 
Kupplungsumschalteinheit 51 Oldruck wirkt r wird die verblei- 
bende Zeit der Verzogerungszeit T 0 H v T , die der Aktivierung 
der Kupplungsumschalteinheit folgt, die in dem vierten 
Schritt 204 vorher gesetzt wurde, in dem f unf undzwanzigsten 
Schritt 225 bestimmt. Wenn T 0HVT - 0, dann wird in dem sechs- 
undzwanzigsten Schritt 226 eine Vorbereitung zur Betatigung 
eines Verzogerungs timers durchgefiihrt, gefolgt durch das 
Setzen eines Timers der abgelaufenen Zeit T DLVT (z.B. 0,2 
Sekunden) , gefolgt durch ein Umschalten zu dem Niederdreh- 
zahlventiltimingbetrieb. Dann werden eine Kraftstof fein- 
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sprit zmengenkarte Tj H und ein Ziindtiming ©i CH entsprechend 
dem Hochdrehzahlventiltimingbetrieb in dem siebenundzwanzig- 
sten Schritt 227 gewahlt, und ein Drehzahlgrenzwert N H F c wird 
auf einen Wert N H F c H fur Hochdrehzahlventiltiming in dem 
achtundzwanzigsten Schritt 228 geandert. 

Nach der Ausgabe eines VentilschlieBbef ehls an das Solenoid- 
vent il 16 in dem einundzwanzigsten Schritt 221 wird in dem 
neunundzwanzigsten Schritt 229 das Vorhandensein eines 6l- 
druckschaltsignals 0 P erfaBt. Wenn der Oldruckschalter 22 
angeschaltet wird, oder an die Kupplungsumschalteinheit 51 
kein Oldruck angelegt wird, dann wird die verbleibende Zeit 
von dem in dem sechsundzwanzigsten Schritt 226 gesetzten 
t olvt ausgelesen, und wenn T 0LVT =0, kehrt der SystemfluB zu 
dem vierten Schritt 204 zuriick. 

Wenn das Oldruckschaltsignal O p in dem vierundzwanzigsten 
Schritt 224 nicht abgeschaltet. wurde, obwohl ein Umschalten 
vom Niederdrehzahlventiltimingbetrieb zu einem Hochdrehzahl- 
ventilt imingbetrieb bewirkt ist, geht der SystemfluB zu dem 
dreiBigsten Schritt 230 weiter und der Niederdrehzahlventil- 
timingbetrieb wird beibehalten, bis das Oldruckschaltsignal 
O p abgeschaltet ist. Umgekehrt, wenn das Oldruckschaltsignal 
O p in dem neunundzwanzigsten Schritt 22 9 nicht angeschaltet 
ist, obwohl ein Umschalten vom Hochdrehzahlventiltimingbe- 
trieb zu dem Niederdrehzahlventiltimingbetrieb bewirkt ist, 
geht der SystemfluB zu einem f iinf undzwanzigsten Schritt 225 
weiter und der Hochdrehzahlventiltimingbetrieb wird beibehal- 
ten, bis das Oldruckschaltsignal Op abgeschaltet ist. 

Die Zeitperioden T DHVT und T DLVT , die in den zwei Verzoge- 
rungstimern in den vierten und sechsundzwanzigsten Schritten 
204 bzw. 226 gesetzt wurden, werden entsprechend der Reak- 
tionszeit bestimmt, die benotigt wird von der Zeit, wenn das 
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Solenoid 16 die Bewegung des Spulenventils 70 des Umschalt- 
steuerventils 17 betatigt wird, bis zu der Zeit, wenn der 
Oldruck der Zuf uhrolpassage 57 geandert wird und der Um- 
schaltbetrieb aller Umschaltstif te fur alle Zylinder beendet 
ist. Auch wenn der Beginn eines Umschaltbetriebs von dem 
Oldruckschaltsignal O p erfaBt wird, dann wird angenoinmen, daB 
die Anderung des Ventiltimings fur alle die Zylinder nicht 
beendet ist, bis T 0LVT « 0 im Fall einer Umschaltung von der 
Hochdrehzahl zur Niederdrehzahl, oder T DHVT ■ 0 im Fall einer 
Umschaltung von Niederdrehzahl zur Hochdrehzahl, und der 
Motor wird fortlaufend entsprechend dem Modus der Kraftstof f- 
einspritzmengensteuerung gesteuert, die dem Befehl zu einer 
Ventiltimingumschaltung vorhergeht . 

Wenn die T, H -Karte in dem dreizehnten Schritt 213 oder dem 
funfzehnten Schritt 215 in dem vorhergehenden Zyklus nicht 
gewahlt wurde oder wenn das Fahrzeug gerade mit der Fahrt 
begonnen hat oder beschleunigt, dann wird der Niederdrehzahl- 
ventiltimingbetrieb ausgewahlt, ohne den Zustand des Oldruck- 
schaltsignals O p zu bestimmen. Diese Maflnahme wird getroffen, 
um die Probleme zu verhindern, die auftreten konnen, wenn das 
Signal aufgrund eines Ausfalls in dem Oldruckschalter 22 in 
seinem abgeschalteten Zustand gehalten wird. Wenn in dem 
dreiundzwanzigsten Schritt 223 das Turboladeende im Nieder- 
drehzahlventiltimingbetrieb angefordert wird, dann wird die 
Kraftstof f einspritzsteuerung sofort umgeschaltet , so daB sie 
sich selbst an den Niederdrehzahl ventiltimingbetrieb anpaflt. 
Diese MaSnahme wird getroffen, um zu verhindern, daB durch 
iiber starke Aufladung eine abnormale Verbrennung auftritt. 

Das Steuerprogramm fur das Solenoid 34 beim Variieren der 
Ladekapazitat des Turboladers 7 oder des Ladedrucks wird nun 
im folgenden unter Bezug auf die Figuren 5a bis 5d beschrie- 
ben. Es wird angemerkt, daB das im vorliegenden System ver- 
wendete Solenoid 34 zur positiven Drucksteuerung aus einem 
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Tastverhaltnis gesteuerten Solenoidventil besteht. Diese 
Ladedrucksteuerung kombiniert eine Of f enschleif ensteuerung, 
die einen Ladedrucksteuerung entsprechend einer Grundlade- 
drucksteuervariablen (die nachfolgend als Grundaustastung D M 
bezeichnet wird) ausfiihrt, und einer Riickkopplungssteuerung, 
die eine Ladedrucksteuerung durch Modif izierung der Grundaus- 
tastung D M entsprechend der Abweichung des aktuellen Lade- 
drucks von einem vorbestimmten Solladedruck durchfiihrt. 

In dem ersten Schritt 301 wird f estgestellt , ob ein Startmo- 
dus erzeugt wurde oder nicht, oder in anderen Worten, ob der 
Motor angedreht wird oder nicht. Wenn ein Startmodus erfaSt 
wurde, dann wird in dem zweiten Schritt 302 durch ein Flag 
F LVT = 1 angezeigt, dafl das Ventiltiming in dem Niederdreh- 
zahlventiltiming festgehalten werden soil. Dann wird in dem 
dritten Schritt 303 nach Riicksetzen eines Timers T 0 F B zum 
Verzogern des Einsetzens einer Riickkopplungssteuerung der 
Austastung D OUT fiir das Solenoid 34 in dem vierten Schritt 
304 auf 0 gesetzt, bevor es in dem fiinften Schritt 305 ausge- 
geben wird. Hier wird angemerkt, da6 das Tastverhaltnis des 
Solenoids des Solenoidventils 34 abnimmt, wenn die Austastung 
D 0UT in der Hauptroutine groSer wird, und daB D 0UT =0 einen 
100 %igen Tastverhaltnis zustand anzeigt, in dem die bewegli- 
chen Leitschauf ein 87 in ihre innerste Positionen verschoben 
sind, oder in dem das Solenoidventil 34 vollstandig geoffnet 
ist, um die Querschnittsf lache der Luftpassagen zwischen den 
festen Leitschauf ein 84 und der beweglichen Leitschauf ein 87 
2U maximieren. Andererseits bedeutet D 0UT « 100 einen 0 %igen 
Tastverhaltniszustand, in dem die beweglichen Leitschauf ein 
87 in ihre auSersten Positionen verschoben sind oder die 
Querschnittsf lache der Luftpassagen minimiert ist. 

Der Ruckkopplungsverzogerungstimer T 0 F B in dem dritten 
Schritt 303 wird entsprechend der in Figur 6 dargestellten 
Unterroutine gewahlt. Einer der drei Timer T 0 F B 1 r T 0 F B 2 und 



t dfb3 wird entsprechend der Anderungsrate AP 2 des Ladedrucks 
P 2 ausgewahlt, die als eine Differenz zwischen dem gegenwar- 
tigen Ladedruck P 2 N und dem Ladedruck P 2 M - 6 von sechs Zyklen 
zuvor gegeben ist (AP 2 « P 2M - P 2H -6)- In anderen Worten 
erhalt die in den Figuren 5a bis 5d gezeigte Hauptroutine 
eine Differenz der Werte des Ladedrucks iiber sechs Zyklen, urn 
das Verhalten des Ladedrucks oder die Anderungsrate des Lade- 
drucks genau zu bestimmen, weil bei jedem einzelnen TDC-Si- 
gnal, das die in den Figuren 5a bis 5d gezeigten Hauptroutine 
erneuert, eine zu kleine Anderung in der Anderungsrate des 
Ladedrucks AP 2 erzeugt wird. Eine niedrige Anderungsrate 
AP 2PL und eine hohe Jinderungsrate AP 2PH sind Werte, die ent- 
sprechend der Motordrehzahl N E bestimmt sind* Wenn AP 2 gleich 
oder kleiner als AP 2PL , dann wird T D F 8 1 gesetzt, wenn AP 2 
grSBer als AP 2 P L und gleich oder kleiner als AP 2PH , dann wird 
t dfb2 gesetzt, und wenn AP 2 groQer als AP 2PH , dann wird T 0FB3 
gesetzt. Welter steht die Beziehung T DFB1 <T 0FB2 <T DFB3 , 
und wenn die Ladedruckanderungsrate AP 2 sich als zu klein 
herausstellt, oder wenn sich der Ladedruck P 2 graduell an- 
dert, dann wird die Verzogerungzeit T DFB als klein gewahlt, 
wahrend wenn die Ladedruckanderungsrate AP 2 sich als zu groB 
herausstellt, oder wenn sich der Ladedruck P 2 schnell andert, 
dann wird die Verzogerungszeit T D F B als groB ausgewahlt. Auf 
diese Weise ist es moglich f das Auftreten von Pendeln zu 
verhindem, wenn ein Ubergang von der Of f enschleif ensteuerung 
zur Riickkopplungssteuerung stattfindet durch Auswahl einer 
geeigneten Verzogerungszeit T D F B , die fiir die Anderungsrate 
in der Last nicht zu groB oder zu klein ist. 

Wenn in dem ersten Schritt 301 festgestellt wird, daB kein 
Startmodus vorliegt f dann wird in dem sechsten Schritt 306 
festgestellt , ob ein Ausf allsicherungszustand vorliegt oder 
nicht. Durchgefiihrt wird dieses durch Uberwachung der Ergeb- 
nisse der Selbstdiagnose durch die ECU und die CPU und durch 
Eingangssignale von verschiedenen Sensoren einschlieBlich des 
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Oldruckschaltersignals O p , das den Betriebszustand der Kupp- 
lungsumschalteinrichtung 51 fur die Ventiltimingsteuerung 
anzeigt, und falls ein abnormaler Zustand vorliegen sollte, 
geht der SystemfluB zu dem zweiten Schrit 302 weiter. Ande- 
renfalls geht der SystemfluB zu dem siebten Schritt 307 wel- 
ter. In dem siebten Schritt wird ein Vergleich durchgefuhrt 
zwischen einer EinlaBtemperatur T A und einer vorbestimmten 
niedrigen EinlaBtemperatur T AL . Wenn T A niedriger als T AL 
ist, geht der SystemfluB zu dem zweiten Schritt 302 weiter, 
aber wenn T A gleich oder groBer als T AL ist, geht der System- 
fluB zu dem achten Schritt 308 weiter. In dem achten Schritt 
308 wird ein Vergleich durchgefuhrt zwischen einer Kiihlwas- 
sertemperatur T w und einer vorbestimmten niedrigen Kuhlwas- 
sertemperatur T WL . Wenn T u niedriger als T WL ist, geht das 
System zu dem zweiten Schritt 302 weiter, aber wenn T w gleich 
Oder hoher als T WL ist, geht der SystemfluB zu dem neunten 
Schritt 309 weiter. In dem neunten Schritt 309 wird ein Ver- 
gleich durchgefuhrt zwischen einer EinlaBtemperatur T A und 
einer vorbestimmten hohen EinlaBtemperatur T AH . Wenn T A 
grSSer als T A H ist, geht der SystemfluB zu dem zweiten 
Schritt 302 weiter, aber wenn T A gleich oder niedriger als 
T A H ist, geht der SystemfluB zu dem zehnten Schritt 310 wei- 
ter. In dem zehnten Schritt 310 wird ein Vergleich durchge- 
fuhrt zwischen der Kiihlwassertemperatur T tf und einer vorbe- 
stimmten hohen Kiihlwassertemperatur T UH . Wenn T w hoher als 
T UH ist, geht der SystemfluB zu dem zweiten Schritt 302 wei- 
ter, aber wenn T w gleich oder niedriger als T UH ist, geht der 
SystemfluB zu dem elf ten Schritt 311 weiter. Die gegenwartige 
Schaltposition des Getriebes wird in dem elf ten Schritt 311 
erfaBt, und der SystemfluB geht zu dem Schritt 302 weiter, 
wenn ein Parkbereich P oder ein Neutralbereich N gewahlt ist, 
und anderenfalls geht er zu dem zwolften Schritt 312 weiter. 

Der oben beschriebene Ablauf kann dadurch zusammengef aBt 
werden, daB eine Querschnittsf lache der FluBpassagen zwischen 
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den festen Leitschauf eln 84 und den beweglichen Leitschauf ein 
87 auf einen Maximalwert gesteuert wird, ohne Rucksicht auf 
irgendwelche anderen Faktoren in einem bestimmten speziellen 
Betriebs zustand, in dem das Fahrzeug nicht fahrt, sich die 
EinlaS tempera tur T A oder die Kiihlwassertemperatur T w auBer- 
halb eines vorbestimmten Bereichs befindet oder irgendein 
abnormaler Zustand in dem Steuersystem vorliegt. Diese MaB- 
nahme wird getroffen, weil jeder solcher Falle verdachtig 
ist, daS die Zustande fiir einen stabilen Betrieb des Motors 
nicht vorliegen und das Einfuhren eines Ladedrucks P 2 unter 
einem solchen Umstand zweifellos die Instabilitat fordern 
wiirde. Gleichzeitig wird das Ventiltimingumschaltsteuerpro- 
gramm derart ausgefiihrt f daB die Ventiltimingsteuerung auf 
Niederdrehzahlventiltimingsteuerung durch Setzen des Flags 
F LVT «= 1 auf die Niederdrehzahlventiltimingsteuerung festge- 
legt wLrd, und die Kupplungsumschalteinheit 51 wird auf einen 
Zustand fiir Niederdrehzahlventiltiming festgelegt, 

Wenn in den vorhergehenden Schritten festgestellt wird r daB — 
sich der Motor in einem stabilen Betriebszustand befindet und 
das Fahrzeug fahrt, dann wird in dem zwolf ten Schritt 312 
festgestellt , ob die Schaltposition in einem ersten Gangbe- 
reich ist oder nicht. Wenn nicht , geht der SystemfluB zu dem 
vierzehnten Schritt 314 welter, nachdem das Flag F L v T =0 
gesetzt ist, urn anzuzeigen, daB ein Uberdrehzustand fiir den 
Niederdrehzahlventiltimingbetrieb in dem dreizehnten Schritt 
313 gelost ist. Wenn sich herausstellt, daB die Schaltposi- 
tion in einem ersten Gangbereich ist, geht der SystemfluB zu 
dem vierzehnten Schritt 314 welter, wonach in dem fiinfzehnten 
Schritt 315 ein SubtraktionsprozeB von der Grundaustastung D H 
ausgefuhrt wird, der als Grundladesteuervariable dient, und 
gleichzeitig wird in dem sechzehnten Schritt 316 das Flag 
F LV t m 1 gesetzt, um das Vorhandensein eines Uberdrehzustands 
fiir den Niederdrehzahlventiltimingbetrieb anzuzeigen. 



- 33 - 



Die Grundaustastung D K wird aus einer wie nachfolgend be- 
schriebenen Karte herausgesucht und ein Subtraktion sbetrieb 
an diesem D M wird in dem funfzehnten Schritt 315 entsprechend 
der in Figur 7 gezeigten Unterroutine ausgefiihrt. In anderen 
Worten, es wird eine Diskriminierungszone in dem durch die 
Motprdrehzahl N E und den EinlaBnegativdruck P B bestimmten 
Motorbetriebszustand als eine Zone definiert, in der die 
Substraktion von dem D M -Wert: erforderlich ist, und es wird 
f estgestellt, ob eine Subtraktion von dem D H -Wert ausfuhrt 
werden soli oder nicht in Abhangigkeit davon, ob der Be- 
triebszustand sich in dieser Diskriminierungszone befindet 
oder nicht. Das Ausgangsdrehmoment des Motors kann aus der 
Drehzahl N E des Motors und dem EinlaBnegativdruck P B bestimmt 
werden r aber die Grenze des Diskriminierungszone stellt ein 
zulassiges Drehmoment der Getriebewellen in dem ersten Gang- 
bereich dar r und diese Maflnahme wird getroffen um sicherzu- 
stellen, daS die auf die Getriebewellen wirkende Kraft nicht 
zu groS wird* Wenn der Betriebszustand als auBerhalb der 
Diskriminierungszone geortet wird oder das zulassige Drehmo- 
ment nicht iiberschritten wird, dann geht der SystemfluB zu 
dem nachsten Schritt weiter, ohne den gesuchten D M -Wert zu 
modif izieren. Wenn aber der Betriebszustand in die Diskrimi- 
nierungszone fallt oder das zulassige Drehmoment iiberschrit- 
ten wurde, dann wird f estgestellt , ob das den Zustand der 
Ruckkopplungssteuerung anzeigende Flag 0 oder F 0 p c =0 ist 
oder nicht. Wenn der Zustand der Of f enschleif ensteuerung 
vorliegt, dann wird eine Subtraktion durchgef iihrt , wie sie im 
folgenden dargestellt ist, um das Tastverhaltnis T 0UT fur das 
Solenoidventil 34 ein wenig zu mindern: 

D M = gesuchtes D H - D F 

wobei D F eine vorbestimmte Substraktionskonstante ist- Wenn 
der Zustand der Ruckkopplungssteuerung vorliegt, dann wird 



eine Subtraktion durchgefuhrt, wie sie im folgenden darge- 
stellt ist, urn den Solladedruck P 2R ein wenig zu verringern: 



P 2R « gesuchtes P 2 R - AP 2R 

wobei P 2R ein Solladedruck unter dem Riickkopplungssteuerzu- 
stand ist, wie er durch die Drehzahl des Motors N E und die 
EinlaStemperatur T A bestimmt ist, und AP 2R ist eine vorbe- 
stimmte Subtraktionskonstante . 

Der oben beschriebene ProzeB erzeugt einen Niederdrehzahlven- 
tiltimingzustand und einen relativ niedrigen Ladedruck, urn 
einen iibermaBigen Drehmomentausgang beispielsweise im Fall 
eines abrupten Starts im ersten Gang zu venneiden. 

In dera vierzehnten Schritt 314 wird f estgestellt, ob die 
Xupplungsumschalteinheit 51 sich in dem Hochdrehzahlventil- 
timingzu stand befindet oder nicht. Wenn der Hochdrehzahlven- 
tiltimingzustand erfaBt wird, geht der SystemfluB zu dem 
siebzehnten Schritt 317 weiter, wo eine fur Hochdrehzahlven- 
tiltiming geeignete Tabelle P 2K ch ausgewahlt wird f um einen 
hohen Ladedruckiiberwachungswert P 2 H G zu bestimmen. Falls 
nicht , geht der SystemfluB zu dem achtzehnten Schritt 318 
weiter, wo eine fur Niederdrehzahlventiltiming geeignete 
Tabelle P 2HCL ausgewahlt wird, um einen hohen Ladedruckiiber- 
wachungswert P 2H c zu bestimmen. Der hohe Ladedruckiiberwa- 
chungswert P 2HC wird entsprechend der Motordrehzahl N E be- 
stimmt, um eine maximale Motorleistung zu erhalten, wobei die 
Haltbarkeit des Motors beriicksichtigt wird. 

Die Bestimmung, ob das gegenwartige Ventiltiming fiir Hoch- 
drehzahl oder Niederdrehlbetrieb geeignet ist, wird entspre- 
chend dem Vorhandensein eines Magnetisierungssignals fiir das 
Solenoidventil 16 in der Steuereinheit getroffen. 
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In dem neunzehnten Schritt 319 wird ein Vergleich durchge- 
fiihrt zwischen dem gegenwarten Ladedruck P 2 und dem hohen 
Ladedruckiiberwachungswert P 2 K c , der aus der entsprechend dem 
gegenwartigen Ventiltimingzustand ausgewahlten Tabelle erhal- 
ten wird. Wenn sich herausstellt, daB P 2 hoher als P 2HG ist 
Oder ein Zustand ubermaBiger Ladung erfaBt wird, wird das 
Ventiltimingumschaltsteuerprogramm angefordert, in dem zwei- 
ten Schritt 302 das Niederdrehzahlventiltiming zu schalten, 
und die Steuerwirkung wird vorgenommen, um den Ladedruck zu 
verringern. Wenn sich umgekehrt herausstellt , da P 2 niedriger 
als P 2H c ist/ geht der SystemfluS zu dem zwanzigsten Schritt 
320 weiter, und es wird erneut bestimmt, ob der Hochdrehzahl- 
ventiltimingzustand vorliegt oder nicht. 

Wenn das Vorhandensein des Hochdrehzahlventiltimingzustands 
in dem zwanzigsten Schritt 320 erfaflt wird, wird in dem ein- 
undzwanzigsten Schritt 321 eine Grundaustastung D M H aus einer 
dem Hochdrehzahlventiltiming entsprechenden Karte gesucht und 
dieser Wert wird in dem zweiundzwanzigsten Schritt 322 als 
der D M -Wert definiert. Wenn kein Hochdrehzahlventiltimingzu- 
stand erfafct wird, wird in einem dreiundzwanzigsten Schritt 
32 3 eine Grundaustastung D H L aus einer dem .Niederdrehzahl- 
ventiltiming entsprechenden Karte gesucht und dieser Wert 
wird in dem vierundzwanzigsten Schritt 324 als D H -Wert defi- 
niert. Die Grundaustastung D H wird aus der Motordrehzahl N E 
und dem Of f nungswinkel 0 T H des Drosselventils bestimmt und 
aus dem einem gegenwartigen Lastzustand entsprechenden Ein- 
gangen einer Tabelle oder einer Karte gesucht, 

Auf diese Weise ist es moglich, den Motor an verschiedene 
Betriebszustande einschlieBlich der Verzogerung und Uber- 
gangsbetriebszustanden anzupassen durch Vorbereitung getrenn- 
ter Karten, die durch die Motordrehzahl N E und den Drossel- 
6ff nungswinkel 0 T H f iir Hochdrehzahlventiltiming und Nieder- 
drehzahlventiltiming definiert sind, und durch Andern des 
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Ladedrucksteuermodus entsprechend dem 2ustand des Ventil- 
timings. Hier wurde ein Drosselof f nungswinkel 0 T H als ein 
Parameter zur Anzeige des Lastzustand des Motors verwendet, 
aber er kann ersetzt werden durch EinlaBnegativdruck P B oder 
die Kraftstof feinspritzmenge. 

In dem f iinf undzwanzigsten Schritt 325 werden ein Tastkorrek- 
turfaktor K M0D , ein Atmospharendrucktastkorrekturf aktor Kp AD 
(0,8 bis 1,0) und ein EinlaBtemperaturtastkorrekturf aktor 
K T ad (°r 8 bis !' 3 ) gesucht. Der Tastkorrekturf aktor Kh 00 wird 
aus einer Karte der Motordrehzahl N E und der EinlaBtemperatur 
T A gesucht und durch einen LernprozeB erneuert, der durchge- 
fiihrt wird, wenn ein optimaler Ladedruck P 2 in einen bestimm- 
ten Abweichungsbereich gef alien ist. Der Atmospharendruck- 
tastkorrekturf aktor K PA0 wird entsprechend dem EinlaSdruck P A 
bestimmt und der EinlaBtemperaturtastkorrekturf aktor K TA0 
wird entsprechend der EinlaBtemperatur T A bestimmt* Hierdurch 
ist der SteuerprozeB wie erforderlich an externe Faktoren 
angepaBt. 

In dem sechsundzwanzigsten Schritt 326 wird ein Korrekturf ak- 
tor Kq n entsprechend der in Figur 8 gezeigten Unterroutine 
gesucht. Diese Unterroutine wird durch Unterbrechung der in 
den Figuren 5a bis 5d gezeigten Hauptroutine jedesmal durch- 
gefiihrt, wenn ein TDC-Signal erzeugt wird. Ein Timer T D H wird 
riickgesetzt, wenn das Tastverhaltnis D 0UT null ist und der 
Korrekturf aktor Kq n wird auf einen Anfangswert Kg H 0 (z.B. 
0,5) in Antwort auf das erste TDC-Signal gesetzt, nachdem das 
Tastverhaltnis D 0UT als null bestimmt wurde. Nachdem ein in 
den Timer TDN gesetztes bestimmtes Zeitintervall T D N 0 (z.B. 5 
Sekunden) abgelaufen ist r wird AKq „ (z.B. 0,01) jedesmal zu 
Kp || addiert, wenn ein TDC-Signal erhalten wird, um hierdurch 
jedesmal einen neuen Korrekturf aktor K$ m zu erzeugen, und der 
Korrekturf aktor K D M wird auf 1,0 fixiert, nachdem er den Wert 
1,0 erreicht hat. 



Der hierdurch erhaltene Korrekturf aktor wird in der Kor- 

rekturformel fur das Tastverhaltnis D 0UT verwendet, welches 
nachfolgend beschrieben wird, so daS das Tastverhaltnis D 0UT 
im Fall eines speziellen Motorbetriebszustands auf 0 gedruckt 
werden kann, worin die EinlaBtemperatur T A abnormal hoch oder 
niedrig ist, die Kiihlwassertemperatur abnormal hoch oder 
niedrig oder der Ladedruck P 2 abnormal hoch ist, oder in 
anderen Worten, so daB die Austastung D 0UT in stabiler Weise 
gesteuert werden kann, wenn der Zustand, in dem die Spalte 
zwischen den f esten Leitschauf eln und beweglichen Leitschau- 
feln maximiert sind f beseitigt ist. Wenn der Betriebszustand 
von einem speziellen Zustand, in dem D 0UT « 0 ist, zu einem 
normalen Betriebszustand zuriickgekehrt ist, wenn das Tastver- 
haltnis unmittelbar zu einem normalen Wert zuriickgekehrt ist, 
konnte ein irregularer Steuerbetrieb an der Grenze zwischen 
dem speziellen Betriebszustand und dem normalen Betriebszu- 
stand auftreten. Daher wird nach Ablauf von beispielsweise 5 
Sekunden nach Wiedereinsetzen des normalen Betriebszustands 
der Korrekturf aktor K 0H um beispielsweise 0,1 jedesmal inkre- 
mentiert, wenn ein TDC-Signal erhalten wird, um die Austa- 
stung D 0UT graduell auf ihren normalen Wert zuriickzubringen, 
so daB das Auftreten eines solchen irregularen Steuerbetriebs 
vermieden werden kann. 

Dann wird in dem siebenundzwanzigsten Schritt 327 ein Ver- 
gleich zwischen dem gegenwartigen Drosselof f nungswinkel Q T H 
und einem vorbestimmten Bezugsdrosseloff nungswinkel 0 TKFB 
durchgef iihrt . Dieser Bezugsdrosseloff nungswinkel 6 THFB 
entspricht einem mittleren oder hohen Lastbetriebs zustand des 
Motors und ist so festgelegt, daB er eine Bewertung des Er- 
fordernisses nach einem Umschalten von einer Of f enschleif en- 
steuerung zur Rlickkopplungssteuerung ermoglicht . Durch 
Verwendung eines Drosselof fnungswinkels 0 T H als Bewertungs- 
parameter wird es moglich, eine genaue Bewertung nach dem 
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Erf ordernis zur Aufladung unter jedem bestimmten Betriebszu- 
stand durchzufuhren. Wenn 0 TH gleich oder kleiner als 
0 THFB ist oder die Of f enschleif ensteuerung nach Riicksetzen 
des in Verbindung mit Figur 6 (dem dritten Schritt) erwahnten 
Riickkopplungsverzogerungstimers T 0 F B im achtundzwanzigsten 
Schritt 328 fortgefuhrt werden soil, geht der SystemfluB zu 
dem neunundzwanzigsten Schritt 329 weiter. Wenn in dem sie- 
benundzwanzigsten Schritt 327 festgestellt wird, daB 0 T M 
groSer als 0 T M F B ist, damn wird in dem dreiBigsten Schritt 
330 festgestellt, ob die Kupplungsumschalteinheit 51 sich in 
dem Niederdrehzahlventiltimingzustand befindet oder nicht. 
Wenn ein Niederdrehzahlventiltimingzustand erfaBt wird, geht 
der SystemfluB zu dem achtundzwanzigsten Schritt 328 weiter, 
weil die Of f enschleif ensteuerung fortgefuhrt werden soil. 
Diese MaBnahme wird getroffen, weil man von der Offenschlei- 
f ensteuerung abhangig sein muB und urn eine hohere Spurhalte- 
fahigkeit zu erhalten im Hinblick auf die Tatsache, daS in 
dem Niederdrehzahlventiltimingzustand Ubergangszustande nor- 
mal sind und weiter der Drehmomentausgang als Absolutwert 
relativ klein ist. 

In dem neunundzwanzigsten Schritt 329 werden ein Einsetzsub- 
traktionstastverhaltnis D T und ein Einsetzadditionstastver- 
haltnis D T R B gesucht. Das Einsetzsubtraktionstastverhaltnis 
D T entspricht der Anderungrate AP 2 des Ladedrucks P 2 und wird 
in der in Figur 9 dargestellten Unterroutine bestimmt. Wenn 
0 TH groSer als 0 T H F B ist oder im Fall eines mittleren 
Hochlastbetriebszustands, in dem ein Ubergang von der Off en- 
schleif ensteuerung zur Riickkopplungssteuerung stattfindet, 
wird das Einsetzsubtraktionstastverhaltnis D T ausgewahlt, das 
entsprechend einer Beziehung zwischen der Ladedruckanderungs- 
rate AP 2 und der Motordrehzahl N E gesetzt ist. Wenn 0 T H 
gleich oder weniger als 0 THFB ist f wird keine Korrektur der 
Grundaustastung D H durchgef iihrt . 
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Das Einsetzsubtraktionstastverhaltnis D T erhoht sich stufen- 
weise mit einem Anstieg der Ladedruckanderungsrate AP 2 und 
kann sich auch beispielsweise in drei Schritten in Abhangig- 
keit von der Motordrehzahl N E andern. Hierdurch wird der 
Subtraktionswert groBer, je hoher die Motordrehzahl ist. 
Dieser ProzeB wird gestartet, unmittelbar bevor der aktuelle 
Ladedruck einen Solladedruck P 2R erreicht, so daB der (Jber- 
gang von der Offenschleif ensteuerung zu der Riickkopplungs- 
steuerung in weicher Weise durchgefiihrt werden kann. 

Das Einsetzadditionstastverhaltnis D T R B wird entsprechend der 
in Figur 10 dargestellten Unterroutine bestimmt. Wenn ein 
Of f enschleifensteuerzustand vorliegt (F 0PC — 1) und die Lade- 
druckanderungsrate AP 2 negativ ist, wird ein Einsetzaddi- 
tionstastverhaltnis D TRB gewahlt, das durch -AP 2 und die 
Motordrehzahl N £ bestimmt ist, und die Einsetzsubtraktions- 
austastung D T wird auf 0 gebracht. Wenn ein Riickkopplungs- 
steuerzustand vorliegt (F 0PC =.0) oder wenn die Ladedruckan- 
derungsrate AP 2 positiv ist, dann wird die Einsetzadditions- 
austastung D T R B auf 0 gebracht. Diese Einsetzadditionsaus- 
tastung D T R B wird auch in Abhangigkeit von Werten der Nega- 
tivladedruckanderungsrate -AP 2 und der Motordrehzahl N E gean- 
dert und es wird groBer, wenn die Motordrehzahl N E ansteigt 
und die negative Ladedruckanderungsrate -AP 2 ansteigt. Hier- 
durch wird die Reaktion von der Einsetzsubtraktionsaustastung 
D 7 kompensiert, urn eine stabile Ladedrucksteuerung zu ermog- 
lichen. 

Nachdem die verschiedenen Korrekturf aktoren Kn 00 , K p A 0 , K TA0 
und Kqh, die Einsetzsubtraktionsaustastung D T und die Ein- 
setzadditionsaustastung D T R B bestimmt sind, wird die Austa- 
stung D 0UT in dem einunddreiBigsten Schritt korrigiert. 



d out - Kkod xK pad xK tao xK om x ( d m +d trb d t ) 
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Die In dem ffinften Schritt 305 erzeugte Ausgangsaustastung 
D 0UT spiegelt daher den gesamten Betriebszustand des Motors 
dadurch wider, daS es die oben genannten Merkznale und andere 
externe Faktoren beriicksichtigt , und es erlaubt eine optimale 
Ladesteuerung zur automat ischen Durchf iihrung entsprechend dem 
Lastzustand. 

Dann wird das Flag F opc in dem zweiunddreiBigsten Schritt 332 
auf 1 gesetzt, um das Vorhandensein eines Of f enschleif en- 
steuerzustands anzuzeigen, und der SystemfluB geht zu dem 
dreiunddreifligsten Schritt 333 welter. Dann wird in diesem 
Schritt f estgestellt, ob D 0UT einen entsprechend der Motor- 
drehzahl N E vorab bestimmten Grenzwert uberschritten hat oder 
nicht, und wenn er in diesem Grenzwert liegt, wird in dem 
funften Schritt 305 eine Austastung D 0UT erzeugt. 

V7enn mittlerweile in dem dreiSigsten Schritt 330 festgestellt 
wird, daB kein N i ede r drehzahl vent iltimingz us tand vorliegt, 
geht der SystemfluB zu dem vierunddreiBigsten Schritt 334 
welter (Figur 5c). 

In dem vierunddreiBigsten Schritt 334 wird das Flag des vor- 
hergehenden Zyklus bestimmt. Wenn F 0 p c = 1 oder in dem vor- 
hergehenden Zyklus ein Of f enschleif ensteuerzustand vorlag, 
wird in dem f iinf unddreiBigsten Schritt 335 ein Vergleich 
durchgefiihrt zwischen dem gegenwartigen Ladedruck P 2 und dem 
Taststeuerstartbestimmungsladedruck P 2ST . Dieser Taststeuer- 
startbestimmungs ladedruck P 2S t ergibt sich aus folgender 
Gleichung: 

P 2ST " P 2 R - AP 2SX 

wobei AP 2ST ein Subtraktionswert 1st, der vorab entsprechend 
der Ladedruckanderungsrate AP 2 und der Motordrehzahl N E be- 
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stimmt 1st, und er wird groBer, wenn die Motordrehzahl an- 
steigt und wenn die Ladedruckanderungsrate AP 2 groBer wird. 

Wenn sich in dem fiinf unddreiBigsten Schritt 335 herausstellt , 
daS P 2 groBer als P 2S t ist, wird in dem sechsunddreiBigsten 
Schritt 336 ein Vergleich durchgefiihrt zwischen dem gegenwar- 
tigen Iiadedruck P 2 und dem Riickkopplungssteuerstarbestim- 
mungsladedruck P 2 F 8 • Dieser 

Ruckkopplungssteuerstartbestiinmungsladedruck P 2 F B ergibt sich 
aus folgender Gleichung: 

P 2FB c P 2R - AP2F8 

wobei AP 2FB ebenfalls ein Subtraktionswert ist, der vorab 
entsprechend der Ladedruckanderungsrate AP 2 und der Motor- 
drehzahl N E bestinunt ist. 

Wenn sich herausstellt,, daB P 2 groBer als P 2 F B ist / wird in 
dem siebenunddreiBigsten Schritt 337 f estgestellt , ob die in 
dem Riickkopplungsverzogerungs timer T 0 F B eingesetzte Zeit 
abgelaufen ist oder nicht, und wenn es so ist, geht der Sy- 
stemfluB zu dem achtunddreiSigsten Schritt 338 weiter. 

Wenn in dem vierunddreiBigsten Schritt 334 das Flag F 0 p c «» 0 
oder in dem vorhergehenden Zyklus ein Ruckkopplungssteuerzu- 
stand vorlag, geht der SystemfluB zu dem achtunddreiBigsten 
Schritt 338 weiter. Wenn sich in dem fiinf unddreiBigsten 
Schritt herausstellt, daB P 2 gleich oder kleiner als P 2 s T 
ist, geht der SystemfluB zu dem neununddreiBigsten Schritt 
339 weiter. Wenn sich in dem sechsunddreiBigsten Schritt 336 
herausstellt, daB P 2 gleich oder kleiner als P 2 F B ist, geht 
der SystemfluB zu dem achtundzwanzigsten Schritt 328 weiter. 
Wenn die in dem Ruckkopplungsverzogerungstimer T D F B gesetzte 
Zeit in dem siebenunddreiBigsten Schritt 337 nicht abgelaufen 
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ist, geht der SystemfluB zu dem neunundzwanzigsten Schritt 
329 weiter. 

In dem neununddreiBigsten Schritt 339 wird ein Einsetztast- 
verhaltnis D s als eine Hilf sbasisladedrucksteuervariable 
gesucht, die entsprechend der Motordrehzahl N E vorbestimmt 
ist, und die Austastung D 0UT wird in dem vierzigsten Schritt 
340 entsprechend folgender Formel berechnet: 

D OUT =D s xK TXD xKp A0 

Dann geht nach Rucksetzen des Ruckkopplungsverzogerungstimers 
T DFB in dem einundvierzigsten Schritt 341 der SystemfluB zu 
dem dreiunddreiBigsten Schritt 333 weiter. 

Der zum vierzigsten Schritt 34 0 fiihrende ProzeB ist als eine 
MaBnahme gedacht, um eine stabile Ladedrucksteuerung in einem 
Betriebsbereich zu erhalten, in dem der Ladedruck P 2 zu dem 
Solladedruck P 2 R hin ansteigt, und das Auftreten von iiber- 
schieSen kann unabhangig von der Ladedruckanderungsrate AP 2 
vermieden dadurch werden, daB man die Ausgangsaustastung D 0UT 
entsprechend der Austastung D s bestimmt, die entsprechend der 
Motordrehzahl N E vorbestimmt wurde. 

In dem achtunddreiSigsten Schritt 338 wird ein Vergleich 
durchgefiihrt zwischen dem Absolutwert der Ladedruckanderungs- 
rate AP 2 und der Ruckkopplungssteuerbestimmungsladedruckdif- 
ferenz G^p 2 • Dieses G^> 2 wird beispielsweise bei 30 mmHg 
eingestellt und wenn der Absolutwert der Ladedruckanderungs- 
rate AP 2 groSer als G&p 2 ist, geht der SystemfluB zu dem 
neunundzwanzigsten Schritt 329 weiter. Wenn der Absolutwert 
der Ladedruckanderungsrate AP 2 gleich oder weniger als G^p 2 
ist, geht der SystemfluB zu dem zweiundvierzigsten Schritt 
34 2 weiter. Wenn der Absolutwert der Ladedruckanderungsrate 
AP 2 groSer als G&p 2 ist, oder in anderen Worten, wenn die 
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Laderate AP 2 scharfer als eine vorbestimmte Grenze ist, wenn 
eine Riickkopplungssteuerung gerade gestartet werden soil, 
wobei ein Pendeln auftreten konnte, kehrt daher der System- 
fluS zu dem neunundzwanzigsten Schritt 329 zuriick, um eine 
Of f enschleif ensteuerung auszuf iihren . 

In dem zweiundvierzigsten Schritt 342 wird f estgestellt , ob 
die Kupplungsumschalteinheit 51 fur das Hochdrehzahlventilti 
ming eingestellt 1st oder nicht. Wenn ein Hochdrehzahlventil 
timingzustand erfaSt wird, wird ein Solladedruck P 2RH fiir 
Hochdrehzahlventiltiming in dem vierundvierzigsten Schritt 

344 entsprechend der Motordrehzahl N E und dem EinlaBdruck T A 
gesucht, und dieses P 2RH wird als ein Solladedruck P 2 R ge- 
setzt. Wenn die Abwesenheit eines Hochdrehzahlventiltimingzu- 
stands erfaSt wird, wird in dem f Cinf undvierzigsten Schritt 

345 ein Solladedruck P 2RL fur Niederdrehzahlventiltiming 
gesucht, und dieses P 2RL wird als ein Solladedruck P 2 R ge- 
setzt. Diese MaBnahme wird im Hinblick auf die Tatsache ge- 
troffen, daB sich die EinlaBvolumenwirkung entsprechend dem 
Vent il timing oder dem Ventilof f nungsbetrag andert, um die 
Motorleistung in sehr effizienter Weise zu maximieren, indem 
man den Solladedruck P 2 R entsprechend dem gewahlten Ventilti- 
ming setzt. 

Dann wird in dem siebenundvierzigsten Schritt 34 7 f estge- 
stellt , ob in dem Automatikgetriebesystem der erste Gangbe- 
reich gewahlt ist oder nicht. Wenn der erste Gangbereich 
festgestellt wird oder wenn sich in dem achtundvierzigsten 
Schritt 34 8 gemaB der Unterroutine in Figur 7 herausstellt , 
daG der Betriebszustand in eine vorbestimmte Unterscheidungs- 
zone fallt, geht der SystemfluG zu dem neunundvierzigsten 
Schritt 349 welter, wonach die folgende Subtraktion durchge- 
fiihrt wird: 

P 2R = gesuchtes P 2 R - AP 2 R 
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wobei AP 2R ein Subtraktionswert ist f der in Antwort auf den 
ersten Bereichszustand des Automatikgetriebesys terns einge- 
setzt ist. Wenn sich in dem siebenundvierzigsten Schritt 
herausstellt, dafl die Schaltposition von dem ersten Gangbe- 
reich abweicht, geht der SystemfluS zu dem neunundvierzigsten 
Schritt 349 weiter, ohne jegliche Subtraktion von dem Solla- 
dedruck P 2R durchzuf iihren. 

In dem neunundvierzigsten Schritt 349 wird ein vorbestimmter 
Ladeatmospharendruckkorrekturfaktor Kp AP2 entsprechend dem 
Atmospharendruck P A gesucht, und die Korrektur des Sollade- 
drucks P 2R wird im f iinf zigsten Schritt 350 durch folgenden 
arithmetischen Vorgang durchgef iihrt ; 

korrigiertes P 2R « gesuchtes P 2R x Kp AP2 x Kj T8 

wobei K RTB ein Korrekturf aktor ist, der einen Klopf zustand 
des Motors betrifft. 

In dem einundf iinf zigsten Schritt 351 wird f estgestellt , ob 
der Absolutwert der Differenz zwischen dem Solladedruck P 2 R 
und dem gegenwartigen Ladedruck P 2 gleich oder groBer als ein 
vorbestimmter Wert G p 2 ist, der als eine Totzone in der Riick- 
kopplungssteuerung gegeben ist und der bei z.B. 20 imnHg aus- 
gewahlt ist. Wenn der Absolutwert der Differenz zwischen dem 
Solladedruck P 2 R und dem gegenwartigen Ladedruck P 2 gleich 
oder groBer als der vorbestimmte Wert G p 2 ist, dann geht der 
SystemfluB zu dem zweiundf iinf zigsten Schritt 352 weiter, wo 
ein Proportionalsteuerterm D p entsprechend folgender Formel 
berechnet wird: 



Dp = KP x (P 2R - P 2 ) 
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In der obigen Fonnel ist Kp der Proportionalsteuerterm in 
einem Riickkopplungsf aktor und entsprechend der in Figur 11 
gezeigten Unterroutine bestimmt. Wenn in Figur 11 die Motor- 
drehzahl N E gleich oder geringer als eine erste Umschaltdreh- 
zahl N FB1 ist, wird ein Riickkopplungskoeff izient K, 1 beziig- 
lich einem nachfolgend beschriebenen Integrations steuerterm 
zusainmen mit Kp 1 gewahlt. Wenn die Motordrehzahl N E hoher als 
die erste Umschaltdrehzahl N F B w aber gleich oder geringer 
als eine zweite Umschaltdrehzahl N FB2 ist, werden K p2 und K x 2 
gewahlt. Wenn die Motordrehzahl N E hoher als die zweite Um- 
schaltdrehzahl N FB2 ist, werden Kp 1 3 und K t 3 gewahlt. 

In dem dreiundf unf zigsten Schritt 353 wird ein der gegenwar- 
tigen Motordrehzahl N E und der EinlaBtemperatur T A zugeordne- 
ter Korrekturkoeff izient Khqq gesucht, und in dem vierund- 
f unf zigsten Schritt 354 wird f estgestellt, ob das Flag F 0PC 
im vorhergehenden Zyklus gleich 1 war oder nicht, oder in 
anderen Wort en, ob der gegenwartige Ruckkopplungszu stand zum 
ersten Mai erzeugt wurde oder nicht. Wenn F 0PC gleich 1 oder 
wenn im vorhergehenden Zyklus ein Of f enschleif ensteuerzustand 
vorlag, wird der Integrationssteuerterm D i ( n - i ) °^ es vorherge- 
henden Zyklus in dem fiinfundfiinf zigsten Schritt 355 gemaB 
folgender Fonnel berechnet: 

D I < W - 1 > S K TAO xK PAO xD M X (KmOO ~ * ) 

Nach Beendigung dieses Berechnungsprozesses geht der System- 
fluQ zu dem sechsundfunf zigsten Schritt 356 weiter. Wenn 
jedoch F opc ■* 0 oder wenn kein Of f enschleif ensteuerzustand in 
dem vierundf unf zigsten Schritt 354 erfaBt wurde, geht der 
SystemfluQ nach Umgehung des fiinfundfiinf zigsten Schritts 355 
zu dem sechsundfiinf zigsten Schritt 356 weiter, und ein gegen- 
wartiger Integrationssteuerterm D, H wird gemaB folgender 
Fonnel berechnet: 
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Dicn) - D ICM . 1} + K, + (P 2R - P 2 ) 

Danach wird in dem siebenundf unf zigsten Schritt 357 das Tast- 
verhaltnis D 0UT berechnet oder der folgende arithmetische 
Vorgang wird durchgefiihrt : 

Dour - K TAD x Kp A0 xKoh x D H + D p + D, M 

Nach Setzen des Flags F 0PC = 0 in dem achtundfiinf zigsten 
Schritt 358 geht der SystemfluS zu dem dreiunddreiBigsten 
Schritt 333 weiter. 

Wenn andererseits der Absolutwert des P 2 -Fehlers als kleiner 
als G p2 bestimmt wird, wird in dem neunundfiinf zigsten Schritt 
359 der Proportionalsteuerterm D p - 0 und der Integrations- 
steuerterm V { H e &i ( n - 1 ) gesetzt. Im sechzigsten Schritt 360 
wird f estgestellt, ob der Atmospharendruck P A hoher als ein 
vorbestiinmter Bezugsatmospharendruck P AH (z.B. 650 mmHg) ist 
oder nicht. In dem einundsechzigsten Schritt 361 wird festge- 
stellt, ob die Wassertemperatur T y in einem vorbestimmten 
Bereich liegt oder nicht* In dem zweiundsechzigsten Schritt 
362 wird f estgestellt , ob der Verzogerungsbetrag T 2 R nicht 0 
ist oder ob ein Klopfzustand vermieden wurde oder nicht* In 
dem dreiundsechzigsten Schritt wird f estgestellt , ob die 
Schaltposition von dem ersten Gangbereich abweicht oder 
nicht. Wenn all diese Bedingungen zutreffen, geht der System- 
fluS zu dem vierundsechzigsten Schritt 364 weiter, aber wenn 
eine der Bedingungen nicht vorliegt, geht der Systemf luB zu 
dem siebenundf unf zigsten Schritt 357 weiter. 

Ein Koeffizient K R fur einen auf den Austastkorrekturf aktor 
K M0D bezogenen LernprozeS wird in dem vierundsechzigsten 
Schritt 364 gemafi folgender Formel berechnet: 
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K« = (K TAD x D M + D IM )/(K TAD x D M ) 

Dann wird in dem f unf undsechzigsten Schritt 365 der folgende 
arithmetische Vorgang durchgef iihrt , um nach dem Korrekturfak- 
tor K^qd zu suchen und einen LernprozeS auszuf iihren: 

Kmod - (C„oo x K R )/65536 

+ (65536 - C M0D ) * K„oo/65536 

Nach Prufung der Grenze dieses Kh 0D in dem sechsundsechzig- 
sten Schritt 366 wird der Korrekturf aktor K H00 in einem Re- 
serve-RAM gespeichert und der SystemfluB geht zu dem 
siebenundf unf zigsten Schritt 357 welter. 

Die zweiundsechzigsten bis siebenundsechzigsten Schritte 362 
bis 367 sind zu dem Zweck enthalten, alle moglichen Fehler- 
wirkungen des Motorbetriebszustands dadurch zu vermeiden, daS 
die Speicherung von dem K H0D im Fall spezieller Betriebszu- 
stande beim Speichern der Ergebnisse des Lernprozesses wah- 
rend derjenigen Zeit verhindert wird/ in der der Ladedruck P 2 
in einer stabilen Weise mittels der Totzone G p 2 gesteuert 
wird. 

Es ist daher vorteilhaft, in dem of f enschleif igen Steuerbe- 
reich zu bleiben, der eine schnelle Reaktion im Nieder- bis 
Mitteldrehzahlbereich bietet, wo die Betriebszustande zu 
schneller Anderung neigen und Ubergangszustande haufig er- 
zeugt werden. Andererseits kann im Hochdrehzahlbereich, well 
hier eine schnelle Reaktion nicht so entscheidend ist, eine 
stabile und genaue Ruckkopplungssteuerung ohne jede Fehler- 
wirkungen verwendet werden. 

In einem Niederdrehzahlbetriebsbereich eines Motors kann ein 
EinlaBriickstrom gesteuert und eine relativ hohe Volumenwir- 
kung erhalten werden, wenn entweder das Winkelintervall der 
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Ventiloffnung und/oder der Ventilhub als klein gewahlt wird. 
Andererseits ist es wunschenswert, das Ventilof f nungswin- 
kelintervall und/oder den Ventilhub in einem Hochdrehzahlbe- 
triebsbereich des Motors im Hinblickr darauf zu erhohen, daB 
man die erf orderliche EinlaBmenge erhalt. In anderen Worten 
werden die Ausgangseigenschaf ten des Motors beziiglich seiner 
Drehzahl durch die Profile der Nocken diktiert. Daher konnen 
zwei Satze verschiedener Ausgangseigenschaf ten in einem ein- 
zigen Motor xniteinander kombiniert werden, wenn die durch den 
Motor betatigten Ventile mit zwei wechselweise schaltbaren 
verschiedenen Nockenprof ilen versehen sind. 

Gegeniiber einem naturlichen Ansaugen des Motors , in dem der 
Einstrom in seine Brennkammern nur durch den durch Hin- und 
Herbewegung seiner Kolben erzeugten Negativdruck angesaugt 
wird, erhoht ein aufgeladener Motor seine Leistung durch 
unter Druck setzen des Einstroms iiber den Atmospharendruck, 
wenn er in die Brennkammern eingefUhrt wird, und erhoht hier- 
durch das Wirkvolumen , das durch die Kolben verdrangt wird^ 
Die Obergrenze des Iiadedrucks jedes bestimmten Motors ist 
typischerweise entsprechend seiner Konstruktionsbedingungen 
beziiglich der Ladewirkung und der mechanischen Dauerhaftig- 
keit des jeweiligen Motors bestimmt. Daher ist es bei einem 
solchen wie oben beschriebenen Motor, der eine Ventilbetati- 
gungszustandsumschalteinheit und einen Lader variabler Kapa- 
zitat miteinander kombiniert, erf orderlich, die Ladedruck- 
steuerung in zwei verschiedenen Modi fur zwei verschiedene 
Leistungseigenschaften des Motors durchzuf iihren. 

Durch erf indungsgemaBes Bereitstellen mehrerer Satze von 
Karten zum Suchen einer Grundladedrucksteuervariablen D M zur 
Durchf iihrung der Austaststeuerung und eines Solladedruckein- 
satzwerts P 2 R zur Riickkopplungssteuerung in Abhangigkeit von 
den Differenzen der Betriebszustande der EinlaBventile und 
der AuslaBventile sowie durch Umschalten dieser Karten in 
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Antwort auf die Umschaltsignale fur den Betrieb der Ventile 
kann daher eine optimale Steuerwirkung erreicht werden, die 
fiir jeden besonderen Betriebszustand geeignet ist. 

Insbesondere wenn in einem hohen Drehzahlbereich der Lade- 
druck stark erhoht werden soll f wird die Ladewirkung durch 
den Anstieg des Ventilof f nungsbetrags noch weiter verbessert. 
Wenn in einem Hochdrehzahlbereich der Ladedruck durch den 
Leistungszuwachs durch die Anderung beim Ventiltiming verrin- 
gert werden soil!, kann das Kompressionsverhaltnis verringert 
werden, wahrend man eine ausreichende Ausgangsleistung er- 
halt. 

Erf indungsgemaB kann daher die Motorleistung iiber einen noch 
breiteren Betriebsbereich erhoht werden, weil die Ladedruck- 
steuerung in Antwort auf die Umschaltung des Ventiltimings 
durchgefuhrt wird. Insbesondere weil der Ladedruck in einem 
Hochdrehzahlbereich ohne Minderung der Motorleistung verrin- 
gert werden kann, kann die Klopfgrenze durch geringere Ver- 
brennungstemperatur erhoht und die Motorbelastung verringert 
werden, mit dem Ergebnis, daB die Verbesserungen sowohl der 
Motorleistung als auch der Motorhaltbarkeit gleichzeitig 
erreicht werden konnen. 

Um einen Abfall der Motorleistung als Folge der Zustandsande- 
rungen der EinlaBpassage durch Vorhandensein von Bereichen 
nahe einem Punkt stufenweiser Umschaltung des Ventilbetati- 
gungsmechanismus zu beseitigen, wird nach Erfassen einer 
negativen Ladedruckanderungsrate AP 2 oder jeglichem Abfall 
des Motorausgangsdrehmoments eine Einsetzadditionsaustastung 
D r r b 9 gesucht in dem neunundzwanzigsten Schritt 329, automa- 
tisch zu der Grundaustastung D M addiert, um einen solchen 
Abfall zu kompensieren . 
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In den Schritten 301 und 306 bis 312 wurden unter bestimmten 
Bedingungen die Ladekapazitat und das Ventiltiming auf groSe 
Kapazitatszustande bzw. Niederdrehzahlzustande fixiert. Hin- 
ter diesen Vorgangen stecken folgende Griinde: 

1 # wenn der Motor angedreht wird, ist die Motordrehzahl 

unvermeidlicherweise unstabil, und das Einstellen des Ventil- 
timings oder der Ladekapazitat unter einem solchen Umstand 
wird zu einem unstabilen Motorbetrieb fiihren. Daher wird 
bevorzugt das Ventiltiming auf einen Niederdrehzahlzustand 
fixiert, was die Moglichkeit eines EinlaBruckf lusses mindert, 
und eine Ladekapazitat wird auf ein groBes Kapazitats niveau 
fixiert, was einen geringeren EinlaBfluB wider stand bietet. 

2. Sollte in dem Steuersytem irgendein abnormaler Zustand 
auftreten, besteht eine gute Chance darin, daB die Ventilti- 
mingumschaltung oder die Kapazitatsanderungswirkung fiir den 
Lader nicht wie gewiinscht durchgefiihrt wird* In einem solchen 
Fall sollten als Ausf allsicherungsmaBnahmen fiir den Ventilbe- 
tatigungsmechanismus und den Lader der Niederdrehzahlzustand 
und der groBe Kapazitatszustand ausgewahlt werden. 

3, Wenn die EinlaBluft oder das Kiihlwasser UbermaBig kalt 
sind r wird die Dichte des Einstroms hoch # und die sich erge- 
bende Tendenz der Uberauf ladung kann die Dauerhaf tigkeit des 
Motors beeintrachtigen. Auch kann eine hohe Viskositat von 
Schmierol einen zuf riedenstellenden Umschaltbetrieb des Ven- 
tilbetatigungsmechanismus verhindern. Auch in diesem Fall 
sind daher fiir den Ventilbetatigungsmechanismus bzw. den 
Lader der Niederdrehzahlzustand und der Zustand groBer Kapa- 
zitat erwlinscht. 
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4. Wenn der Einstrom UbermaBig groB oder das Kiihlwasser 
ubermaBig warm sind, kann die magnetische Eigenschaft des 
Solenoids der Solenoidventile durch die hohe Temperatur be- 
eintrachtigt verden, und die Steuergenauigkeit kann zweifel- 
haft sein. Gleichzeitig besteht bei einer hohen Temperatur 
die Neigung, Explosionen und andere irregularen Verbrennungen 
zu verursachen und die Klopfgrenze herabzusetzen. Daher sind 
auch in diesem Fall der Niederdrehzahlzustand und der Zustand 
groBer Kapazitat im Hinblick auf die Dauerhaf tigkeit des 
Motors erwiinscht . 

5. Wenn in dem ersten Gangbereich des Getriebesystems 
eine Aufladung durchgefiihrt und/oder ein Hochdrehzahlventil- 
timingzustand gewahlt wLrd, kann ein ubermaBig groBes Drehmo- 
ment durch das Getriebesystem des Fahrzeugs libertragen 
werden. Wiederum sind daher der Niederdrehzahlzustand und der 
Zustand groBer Kapazitat im Hinblick auf die Dauerhaf tigkeit 
des Motors erwiinscht. 
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Patentanspruche 

1. Motor steuer system, umfassend: 

einen variablen Ventilbetatigungsmechanismus (14) zur 
Betatigung wenigstens zweier EinlaSventile (50a, 50b) 
eines Verbrennungsmotors ( 1 ) , welcher Mechanismus mit 
Ventilbetatigungszustandsanderungsmitteln (16, 17 ) ver- 
sehen ist, um einen Zustand des Mechanismus (14) zwi- 
schen einem Hochdrehzahlbetriebs zustand der Ventile 
(50a, 50b) und einem Niederdrehzahlbetriebs zustand der 
Ventile (50a, 50b) zu andern, wobei der Motor (1) mit 
einer hohen Drehzahl bzw. einer niedrigen Drehzahl ar- 
beitet; 

Erf assungsmittel zum Erfassen eines Motorbetriebs zu- 
stands einschlieBlich wenigstens einer Drehzahl des 
Motors ( 1 ) ; 
gekennzeichnet durch 

einen Lader (7) zum Zufuhren aufgeladener EinlaBluft in 
den Verbrennungsmotor (1), welcher Lader (7) mit einem 
Kapazitatsanderungsmittel (18) versehen ist, um den 
LadedruckausstoG des Laders (7) zu andern; und 
ein Steuennittel (21) zum Zufuhren von Steuersignalen zu 
den Ventilbetatigungszustandsanderungsmitteln (16, 17) 
und dem Kapazitatsanderungsmittel (18) entsprechend 
einem Ausgang von den Erf assungsmitteln ; 



wobei das Steuermittel (21) dem Kapazitatsanderungsmit- 
tel (18) ein Ladersteuersignal zufxihrt, so daB der Lade- 
druckausstoB urn ein bestimmtes Inkrement erhoht werden 
kann, wenn das Steuermittel (21) den Ventilbetatigungs- 
zustandsanderungsmitteln (16, 17) ein Ventilbetatigungs- 
steuersignal zufiihrt, um den Ventilbetatigungsmechanis- 
mus ( 14 ) von dem Niederdrehzahlzustand in den Hochdreh- 
zahlzustand umzuschalten. 

Motor steuersystem nach Anspruch 1, in dem das Steuermit- 
tel (21) das Kapazitatsanderungsmittel (18) als ein 
SteuerprozeS geschlossener Schleife steuert und den 
LadedruckausstoB um ein bestimmtes Inkrement durch Anhe- 
ben eines Sollwerts des Steuerprozesses geschlossener 
Schleife erhoht. 

Motorsteuersystem nach Anspruch 2, das weiter ein Mittel 
zum Erfassen einer Anderungsrate eines Ladedruckausstos- 
ses des Laders (7) umfaBt, wobei ein Steuerparameter des 
Steuerprozesses geschlossener Schleife in Abhangigkeit 
von einem erf a£ ten Pegel der Anderungsrate des Lade- 
drucks geandert wird. 

Motorsteuersystem nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, in dem das Steuermittel (21) dem Kapazitatsande- 
rungsmittel (18) ein Ladersteuersignal zufiihrt, daB der 
LadedruckausstoQ um ein bestimmtes Dekrement verringert 
werden kann, wenn das Steuermittel ein Ventilbetati- 
gungssteuersignal den Ventilbetatigungszustandsande- 
rungsmitteln (16, 17) so zufiihrt, daB es den Ventilbeta- 
gungsmechanismus (14) von dem hohen Drehzahlmodus in den 
niedrigen Drehzahlmodus umschaltet. 
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5. Motorsteuersystem nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, in dem das Erf assungsmittel weiter eine Drosseloff- 
nung des Motors erfaBt und das Steuermittel das Lader- 
steuersignal zum Erhohen des Ladedrucks durch das Inkre- 
ment nur dann zufiihrt, wenn die durch das Erf assungsmit- 
tel erfaBte Drosselof f nung groSer als ein vorbestiinmter 
Wert ist. 
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